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Ueber die Ursache der verschiedenen Entwickelung 
des Ortssinnes der Haut. 

Von 
H. Vierordt. 



Der Entdecker der merkwürdigen Erscheinung, dass die ver- 
schiedenen Stellen unserer Haut mit einer ausserordentlichen Ver- 
schiedenheit der Feinheit des Ortssinnes begabt sind, nimmt zur 
Erklärung dieser immer noch so räthselhaften Thatsache bekannt- 
lich an, dass die mit sehr feinem Ortssinn versehenen Theile mehr 
elementare Nervenfasern besitzen, als die mit stumpferem Ortssinn 
ausgestatteten ! ). Erhebliche Unterschiede im Nervenreichthum der 
verschiedenen Hautbezirke sind in der That nachgewiesen, wenn es 
auch nicht entfernt gelang und, der Natur der Sache nach, vorerst 
überhaupt nicht gelingen kann, den Beweis zu führen, dass die Fein- 
heit des Ortssinnes in den einzelnen Hautregionen der Zahl der zu- 
gehörigen Nervenfasern resp. Nervenfasertheilungen sich proportional 
verhalte. Desshalb vergass E. H.Weber nicht, den Einflüssen der 
Uebung den gebührenden, wenn auch nicht näher bestimmbaren, An- 
theil zuzuschreiben, Einflüsse, welche später von Volkmann expe- 
rimentell nachgewiesen wurden, jedoch mit der Beschränkung, dass 
die durch einseitige Uebung gewonnene Vervollkommnung des Orts- 
sinnes einer Hautstelle bald wieder abnimmt, wenn diese Uebung 
ausgesetzt wird. 

Wenn man das Hauptgewicht auf die Verschiedenheit des Ner- 
venreichthums der einzelnen Hautbezirke legen wollte, so würde, 
meines Erachtens, einer solchen Annahme schon die, ebenfalls von 
dem hochverdienten Senior unserer Wissenschaft zuerst nachgewie- 

1) E.H. Weber, in Wagner's Handwörterbuch. 3. Bd. 2. Abth. S.528. 

Pauger, ArchlT f. Physiologie, lid. II. 20 
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sene Thatsache entgegenstehen, dass die Temperatur- und Druckem- 
pfindungen bei weitem keine so grossen Verschiedenheiten in den 
einzelnen Cutissteilen zeigen; eine Thatsache, die, soviel ich sehe, 
nur durch künstliche Hülfshypothesen mit den über den Ortssinn 
gewonnenen Erfahrungen in Einklang zu bringen wäre. 

Bei dieser Sachlage darf ich wohl eine Hypothese zur Erwägung 
vorlegen, welche ich mir, ohne sie im Speciellen geprüft zu haben, 
schon seit einiger Zeit zur Erklärung unserer Frage gebildet habe 
und die den uuläugbaren Vorzug hat, dass ihr Werth auf dem Wege 
der Messung ganz objectiv sich prüfen lässt. 

Bei den Bewegungen * eines Körpertheiles bewegen sich die par- 
ticipirenden Einzeltheile mit sehr verschiedener Geschwindigkeit und 
legen in derselben Zeit sehr verschiedene Räume zurück. Bewegen 
wir den gerade gestreckten Finger, so beschreibt die dritte Phalanx 
einen über 2 Mal grösseren Raum als die erste; bewegen wir die 
gerade gestreckte obere Extremität, so beschreibt die dritte Phalanx 
des Mittelfingers einen über 7 Mal grösseren Raum als die Punkte 
die auf der Grenze des ersten und zweiten Drittels des Oberarmes 
liegen. Diese durch die Form und die Lageverhältnisse bedingten 
enormen Verschiedenheiten der Geschwindigkeiten und der durch- 
messenen Räume müssen von irgend welchem Einfluss sein auf die 
von den Einzeltheilen veranlassten Empfindungen, namentlich auf 
unsere Beurtheilung der relativen Lage derselhen. 

Als erste Consequenz meiner Hypothese würde der Satz gefol 
gert werden müssen: die Feinheit des Ortssinnes der ver- 
schiedenen Hautbezirke einer Körperregion, die immer 
als Ganzes bewegt wird, verhält sich proportional den 
mittleren Abständen dieser Bezirke von sämmtlichen 
ihrer gemeinsamen Drehaxen. 

Prüfen wir zunächst den Ortssinn der Haut des Kopfes. Die 
Bewegungen des Kopfes als Ganzes sind verhältnissmässig einfacher 
Art; es bietet desshalb dieser Körpertheil meiner Hypothese gegen- 
über möglichst wenige Complicationen. In der folgenden Tabelle gebe 
ich in Columne I die Messungen von E. H. Weber, in Col. H die- 
jenigen von Valentin (s. dessen Lehrbuch der Physiologie. 2. Aufl. 
Bd. 2, Abth. 3, S. 276 J ), in Col. III die Mittelwerthe beider For- 

1) Die Valentin' sehe Tabelle schliesst zwar auch die Weber' sehen 
Erfahrungen ein ; letztere werden aber zum Theil modificirt durch die Ergeb- 
nisse an den 6 Versuchspersonen Valentins. 
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scher, welche letztere ich meiner Berechung zu Grunde lege. Der 
besseren Uebersicht halber sind die Werthe bloss in relativen Zahlen 
angegeben und zwar als Ausdrücke der Stumpfheit des Sinnes. 
Wegen der absoluten Zahlen verweise ich auf die genannten Quellen. 
Col. IV giebt in pariser Linien die Abstände der verschiedenen 
Regionen der Kopfhaut von der Drehaxe bei der Rotation des Kopfes 
und Atlas um die durch den Epistropheuszahn gelegte verticale Axe. 
Zur Messung dieser Abstände benutzte ich die nächste beste anato- 
mische Tafel, Tiedemann Tab. Art. Tafel VII. Fig. 3. 

TabeUe I. 
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Col. V giebt die Abstände der verschiedenen Theile der Kopf 
haut von der Axe, um welche der Kopf bei seinen Vorwärts- und 
Rückwärtsbeweguugen rotirt 2 ). Den grössteu Abstand (64'") von 
9 der verticalen Drehaxe des Kopfes zeigt in Col. IV die Nasenspitze; 
dividirt man die Zahl 64 durch die übrigen Werthe der Col. IV, so 
ergeben sich im Sinne unserer Hypothese die vergleichbaren Werthe 



1) 6,4 und 1,0 für dieselbe Hautstelle sind selbstverständlich keine Wi- 
dersprüche, da es sich ja um sämmtliche Axen handelt und bloss die 
Werthe sub VIII in Betracht schliesslich kommen dürfen. 

2) Diese Bewegung ist keineswegs, wie fast allgemein gelehrt wird, eine 
reine Bewegung des Kopfes, sondern die gesammte Halswirbelsäule macht mehr 
oder weniger die Vorwärts- und Rückwärtsbewegung des Kopfes mit. Wir 
können die Condylcn des Occiput auf den Atlasgelenkgruben rotiren lassen; 
wenn wir mittelst künstlicher Hülfsmittel die Halswirbelsäule fixiren, gewöhn- 
lich bewegt sich aber letztere mit. Eine Berücksichtigung dieser handgreif- 
lichen Thatsache würde auch der falschen Ansicht ein Ende machen, welche 
die Funktion des Sternocleidomastoideus als Kopfnicken (in gewissen Stadien 
der Vorwärtsbewegung des Kopfes; läugnet. 
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des Ortssinnes, wiederum ausgedrückt als Stumpfheit des Sinnes. 
Die betreffenden Werthe sind mit der Bezeichnung »Quotienten aus 
IV« in Col. VI eingetragen. Col. VII giebt in ähnlicher Weise die 
Zahlen der Col. V. Col. VIII giebt die Mittel von VI und VII. 
Col. IX giebt die Abweichungen der gefundenen (III) Werthe von den 
berechneten (VIII) in Procenten der ersteren. 

Bedenkt man, dass die Orte der Beobachtung von den Experi- 
mentatoren zum Theil nur ganz allgemein angegeben wurden und dass 
die Stumpfheitsmasse bloss nach der Methode des eben merklichen 
Unterschiedes, nicht aber nach der, ein tieferes Eindringen in die 
Frage unumgänglich erforderlichen Methode der richtigen und fal- 
schen Fälle ausgeführt wurden, so ist die Uebereinstimmung zwischen 
Beobachtung und Rechnung immerhin eine derartige, dass sie nicht 
wohl als ein Werk des Zufalls wird angesehen werden können. Die 
grösste Abweichung zwischen Beobachtung und Rechnung bietet die 
Region »Stirnhaut unten« ; ich weiss aber nicht, ob die betreffenden 
Beobachtungen in der Medianlinie, oder bedeutend seitwärts von die- 
ser gemacht worden sind. Ich bin von der ersteren Annahme aus- 
gegangen; ist aber Letzteres der Fall, so erhöht sich mein berech- 
neter Werth etwas. Ebenso ist der berechnete Werth, Col. VI, für 
den Scheitel nur ein sehr approximativer. 

Die Kopfbewegungen IV und V mussten bei der Berechnung 
der Endmittel in ihrem Einfluss auf die Ausbildung des Ortssinnes als 
gleichwertig angenommen werden, obschon die sub IV als entschieden 
häufiger vorkommend und als die leichteren sich nachdrücklicher werden 
geltend machen. Auch habe ich nur die zwei Hauptbewegungen des 
Kopfes in Rechnung gebracht; die Berücksichtigung der übrigen kann 
möglicherweise eine noch grössere Uebereinstimmung zwischen Rech- 
nung und Beobachtung ergeben. Vor Allem aber verlangt meine Hypo- 
these zu ihrer möglichst genauen Prüfung eine sorgfältige Angabe der 
Hautstellen, an welchen experimentirt wurde und eine genaue Be- 
stimmung der Drehaxen an der Versuchsperson selbst, sowie der 
Abstände der beobachteten Hautregionen von den Drehaxen. 

Die Extremitäten, namentlich die oberen, werden nicht bloss 
als Ganzes von uns bewegt, sondern wir vollführen in der Regel Be- 
wegungen bloss mit einzelnen Theilen derselben. Die Complicationen, 
welche diese Körpertheile unserer Frage gegenüber bieten, sind 
desshalb viel grösser und der Schlüssel zum Verständniss der Er- 
scheinungen im Sinne unserer Hypothese schwieriger zu finden. 
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Gehen wir zunächst zur untern Extremität über, welche 
einfachere Verhältnisse bietet, als die viel freier bewegliche obere 
Extremität. Die nachfolgende Tabelle ist der früheren analog an- 
gelegt; die Längenmaasse sind von Krause, bei den Maassen der 
Stumpfheit des Ortssinnes beschränke ich mich auf Weber' s An- 
gaben. Angenommen wird, obschon die Voraussetzung nur dem 
Hauptfall, sowie indirekt auch den Beugungen und Streckungen im 
Kniegelenke, Rechnung trägt, dass die gerade gestreckte Extremität 
als Ganzes bewegt wird und dass der Fuss ungefähr rechtwinklig 
steht zum Unterschenkel. 

TabeUe IL 





Länge 


Absfand d«*r 
untertuchten 
Region vom 
Drehpunkt 

d<N r»p. 

femoiis. 


Berechnete 
Werthedpr 


BeobachteteStumpf- 
heit des Ortssinnes. 




des 
Theiles. 


Stumpfheit 

des 
Ortsiinnei. 


absolute 
Werthe. 


relative 
Werthe. 




I 


n 


III 


IV 

Mitte Ober- 
ich rakel 
30'" 
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27 
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1 
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Uintertheli 
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Auch an den wenigen Messungen Webers über den Ortssinn 
verschiedener Theile derFusssohle könnte, wenn man dessen Werthe 
nur auf die Abstände der Theile von der Axe des Fussgelenkes 
beziehen würde, eine gewisse Uebereinstimmung zwischen Rechnung 
und Beobachtung erzielt werden. Ich unterlasse aber darauf ein- 
zugehen, da die betreffenden Stumpfheitsmaasse nur annähernde 
Gültigkeit haben können und zudem noch eine zweite Bewegung 
das Heben der Fusssohle, beim Stehen auf dem Ballen mit hereinziu 
ziehen wäre. 

Wenden wir uns schliesslich zur oberen Extremität. 
Columne I der folgenden Tabelle giebt für die Einzeltheile der 
Oberextremität die Längenmaasse (in paris. Linien) nach Krause; 
die 3 letzten Maasse musste ich, da sie bei Krause fehlen, von 
meinem (mittelgrossen) Mittelfinger ergänzen. Col. II giebt in ab- 

1) Valentin giebt eine kleine Zahl an (9'"), deren Zugrundelegung eine 
noch grössere Uebereinstimmur^ zwischen 111 und IV ergeben würde. 
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soluten Werthen (die zugleich relative sind) die Maasse der Stumpf- 
heit nach Weber; Col. III nach Valentin (die relativen Werthe 
sind eingeklammert). Die mit B überschriebenen Unterabteilungen be- 
ziehen sich auf die Längeseite, S entspricht der Streckseite. Col. 
IV enthält die Endmittel aus den (je 4 betragenden) Werthen der 
5 letzten horizontalen Rubriken. Col. V giebt den Abstand der von 
beiden Beobachtern untersuchten Hautstellen vom Drehpunkt des 
Schultergelenkes; Col. VI die berechnete Stumpfheit der Hautbezirke, 
wobei vorausgesetzt ist, dass die sammt den Fingern gerade ge- 
streckte Extremität als Ganzes sich bewegt. 
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Die berechneten Werthe können, wie von vornherein in die 
Augen springt, in keiner Weise mit den beobachteten stimmen ; bei 
den Phalangen zeigen die Zahlen sub IV nur sehr geringe, sub II 
und III aber grosse relative Differenzen. Die einfache Inbetracht- 
nahme der Extremität als Ganzes erweist sich also als völlig unzu- 
lässig. Die Finger allein bewegen wir viel häufiger als Hand und 
Finger zusammen; die Hand wiederum häufiger als den Vorderarm 



langen. 



1) Interpolirt, da die bezügliche Angabe fehlt. 

2) d. h. Mitte des Oberarmes, Vorderannes, der Hand und der Pha- 
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u. s. w. ; die ganze Extremität als geradegestrecktes Ganzes bewe- 
gen wir nur sehr selten willkürlich. 

Anders gestalten sich die Dinge, wenn wir die Haupttheile 
der Extremität für sich in Erwägung ziehen. 

Die zweite und dritte Phalanx bewegen wir viel häufiger, als 
alle drei zusammen, oder wenn letzteres der Fall ist, so ist die Be- 
wegung der ersten Phalanx meistens unverhältnissmässig klein ; d. h. 
der Finger wird nur ausnahmsweise in der Geradstreckung bewegt. 

Für die Bewegungen der Phalanx 2 und 3 haben wir, s. Col. I 
Tab. III, die Werthe 14 und 25 (14 + 11); daraus ergeben sich 
als Stumpfheitsmaasse für Phalanx 3 und 2 die Werthe 1 und 1,8 
die der Beobachtung ganz nahe stehen. 

Aus den Bewegungen des geradegestreckten Fingers ergeben 

sich für die 3 Phalangen die Stumpfheitsmaasse 1—1,3—2,3. 

Wenigstens die zwei äusseren Werthe entsprechen der Beobachtung. 

Für die Hand sammt den gerade gestreckten Fingern hätten 

wir folgende Werthe: 

T*h. IV. 





Abstand vom 


Berechnete 




Handgelenk 


Stumpfheit 


Handmitte 


22 par. Lin. 


4,0 


Cap. 088 






metacarp. 


etwa 40 


2,2 


Phal. L>) 


62 


1,4 


Phal. II. 


76 


1,15 


Phal. III. 


87 


1 



Für die beiden Regionen der Hand stimmen Rechnung und 
Beobachtung (s. Tab. III) ganz leidlich; die Finger können nicht in 
Betracht kommen, da wir nach obigen die 2. und 3. Phalanx für 
sich, und sodann den ganzen Finger für sich in Rechnung bringen 
müssen. 

Vom Ellbogengelenk ist die Mitte des Vorderarms 60, das von 
Weber untersuchte untere Ende des Vorderarms gegen 120 
Linien entfernt 2 ); dem entsprechen die Web ersehen Verhältniss- 



1) Die antern Enden der Phalangen des Mittelfingers vorausgesetzt. 

2) Weiter unten werden wir einen kleineren Werth, etwa 106 Linien 
annehmen, da Weber nicht das „unterste 11 Ende des Vorderarmes untersuchte. 
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zahlen 18 und 9, d. h. die Feinheit des Baumsinns am untern Ende 
des Vorderarmes beträgt das Doppelte des für die Mitte gefundenen 
Werthes. 

Die Mitte des Oberarms und des Vorderarms haben bei We- 
ber, unter sich verglichen, die Stumpfheitsmaasse 1,7 und 1 (30 
und 18'"), für die geradegestreckte Extremität wären die berech- 
neten Stumpfheitsmaasse aber 2,8 und 1. Nun ist aber vielleicht 
die Annahme gerechtfertigt, dass die natürliche Stellung des Vorder- 
arms zum Oberarm beim Gebrauch derselben in der Regel die einer 
massigen Beugung im Ellbogengelenk sei, d. h. dass die Mitte des 
Vorderarms dem Schultergelenk durchschnittlich näher steht, als 
204 Linien (Col. V, Tab. III). Unser berechnetes relatives Stumpf- 
heitsmaass der Mitte des Oberarms wird also kleiner, d. h. es 
nähert sich dem Werthe der beobachteten Stumpfheit. Doch will 
ich auf diese Annahme, als einer willkürlichen, kein besonderes Ge- 
wicht legen. 

Demnach ergiebt sich bei der speziellem Verfolgung unserer 
Aufgabe als weiteres, nicht etwa willkürlich hingestelltes, sondern 
aus der Bewegungsweise der Theile unmittelbar ableitbares Prin- 
zip: dass in denjenigen Theilen, bei denen viel weni- 
ger die Bewegungen in toto, sondern ganz vorzugs- 
weise die Bewegungen der Einzeltheile von Wichtig- 
keit sind, zunächst nur die kleineren Hautbezirke 
dieser'Einzeltheile unter sich im Sinne unserer Hypo- 
these verglichen werden dürfen. 

Die Hypothese lässt sich, auch gegenüber den Erscheinungen 
des Ortssinnes in der oberen Extremität noch aufrecht erhalten, 
wenn auch ihre Bewährung hier eine schwierigere ist. Die sonsti- 
gen Bewegungen der Theile der oberen Extremität unterlasse ich aus 
dem Grunde in Bezug auf unsere Frage in Betracht zu ziehen, weil 
sich ihr Antheil am Endresultat vorerst nicht näher bestimmen 
lässt. Ihr Einfluss dürfte nur ein geringer sein. Dem Einwand, dass 
wir den ganzen Arm auch um die auf eine Unterlage gestützte 
Hand u. s. w. bewegen, wodurch also eine totale Umkehr der oben 
ausschliesslich betrachteten Bewegungsverhältnüsse bedingt ist, könnte 
ich vorerst nur die Antwort entgegenstellen, dass diese Umkehr der 
Armbewegung als seltene Ausnahme den Enderfolg nicht wesentlich 
verändern dürfte, vor Allem aber die Bemerkung, dass sich dann 
zu den Muskelgeftthlen (oder wenn man Heber will: Wahrnehmungen 
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der Lage) des Armes noch zahlreiche andere, überwiegende Ge- 
fühle hinzugesellen, veranlasst durch die Bewegungen des Rumpfes 
und Kopfes. Und ' ganz dieselbe Antwort würde ich dem Einwand 
entgegenhalten, dass die Theile des stützenden Beins (beim Stehen 
und ganz vorzugsweise beim Gehen) von unten nach aufwärtszu- 
nehmend, grössere Excursionen machen. Es gesellen sich dann zu 
den Gemeingefühlen des Beines noch zahlreiche andere Aequili- 
brirungsgefühle der Theile des Rumpfes, Kopfes u. s. w. Wenn 
bei gewissen Theilen nur die Bewegungen ihrer Unterabtheilungen 
für sich, vom Standpunkt unserer Hypothese naturgemäss in Betracht 
kommen dürfen, so kann noch viel weniger die Rede sein von einem 
Mithereinziehen entfernter Körperorgane bei unserer Bestimmung 
der Feinheit des Ortssinnes eines Einzelorganes. Die Bewegungen, 
die der Theil, resp. seineünterabtheilungen, für sich 
ausführen, müssen als das ausschliesslich Bestim- 
mende betrachtet werden. 

Suchen wir die berechneten Werthe der Stumpfheit desRaum- 
sinnes für alle von uns betrachteten Bezirke der Haut der oberen 
Extremität in gegenseitigen Zusammenhang zu bringen. Phalanx 
3 und 2, die für sich ein functionelles Ganze bilden, haben nach 
unserer ^Rechnung die Werthe 1 und 1,8; für Phalanx 1 (bei 
welcher die ganze Fingerbewegung in Betracht kommt) bekommen 
wir die Zahl 2,3. Diese Werthe stimmen vollständig mit den be- 
obachteten Zahlen. 

Tab. IV giebt für die Gesammtbewegung der Hand und der 
geradegestreckten Finger als berechnete Werthe für Phalanx I = 
1,4 — Cap. oss. metac. 2,2 — Handmitte. 4,0. Da nun Phalanx I 
bloss mit ihrem für die ganze Fingerbewegung berechneten Werthe 

eintreten kann, so erhalten wir -~ = '- d. h. für die Gegend 

2t,£* X 

der Cap. oss. met. einen Stumpfheitswerth 2,9 (die beobachtete 
Zahl ist, nach Tab. in 3,0); in ähnlicher Weise ergiebt sich für 
die Handmitte: berechnet 5,3, beobachtet (Tab. III) 5,0. 

Nehmen wir Vorderarm plus Hand, resp. Handmitte, als 
Ganzes, so ist der Abstand des von Weber untersuchten unteren 
(nicht untersten) Endes des Vorderarms vom Ellbogengelenk etwa 
106'" (in Uebereinstimmung mit der Zahl 250, Tab. VIII); der Ab- 
stand der Handmitte vom Ellbogen 120 + 22 = 144. Demnach 
ist, die Stumpfheit des Ortssinnes der Handmitte = 1 gesetzt, die 
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berechnete Stumpfheit des unteren Theiles des Vorderarmes 

144 
Y^r = 1,36. Also wird die Stumpfheit dieser Region im Ver- 

1 5 3 

gleich zur 3. Phalanx sein = j-^ = — =7,2 (die von Weber 

l,oo X 

gefundene Zahl, Tab. III, Col. II ist 9). In ähnlicher Wei?e be- 
rechnet sich die Stumpfheit der Mitte des Vorderarmes zu 12,7 
(Valentin giebt 13,3, Weber 18 an, in Tab. III). Nach denselben 
Prinzipien wäre die berechnete Stumpfheit der Mitte des Oberarmes 
(Oberarm und Vorderarm in Geradstreckung als Ganzes bewegt an- 
genommen) 35 (30 ist der beobachtete Werth WebersV Die direkt 
gefundenen Maasse für die Feinheit des Ortssinnes des Vorderarms 
und Oberarms bedürfen gar sehr einer genauen und auf möglichst 
viele Localitäten ausgedehnten Nachprüfung. Jedenfalls geht so viel 
aus unserer Darstellung hervor, dass die Uebereinstimraung zwischen 
Rechnung und Beobachtung so weit geht, als vorerst nur irgend 
gefordert werden kann. 

Mit dem Nachweis eines Zusammenhanges zwischen der Fein- 
heit des Ortssinnes und der Bewegungsgrösse der verschiedenen 
Hautstellen ist der tiefere Grund der Erscheinung in keiner Weise 
dargethan. Es wäre jedoch verfrüht, auf letztere Frage jetzt schon 
einzugehen; das Bedürfniss, eine bestimmte Körperregion auf das 
Genaueste in möglichst zahlreichen Versuchen bezüglich der Fein- 
heit des Ortssinnes und zwar an vielen Einzelstellen zu untersuchen, 
liegt viel näher. Ich habe zwei meiner Zuhörer zu einer solchen 
Specialuntersuchung unlängst veranlasst, bei welcher wir uns 
auf die obere Extremität beschränken werden, welche zwar compli- 
cirtere Nebenbedingungen, aber andererseits wieder den Vortheil 
bietet, dass die Feinheit des Ortssinnes in ihr sehr grosse Unter- 
schiede zeigt. 
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Beiträge zur Physiologie des Protoplasma. 

Von 

Tb. W. Engclninnn 

in Utrecht 

I. Ueber per iodische Gasent wickel ung im 
Protoplasma lebender Arcellen. 

Von befreundeter Seite aufmerksam gemacht auf das Vor- 
kommen von Luftblasen im Protoplasma von Arcella vulgaris, habe 
ich einige Erscheinuugen näher feststellen können, die in mehrfacher 
Hinsicht interessant und der Mittheilung werth erscheinen. 

Bringt man einen Wassertropfen, der lebende Exemplare von 
Arcella enthält, an die Unterfläche des Deckgläschens der Gaskam- 
mer, dann findet man unmittelbar darauf bei mikroskopischer Unter- 
suchung die meisten Arcellen unten im Tropfen. An jedem Thier 
unterscheidet man die bekannte braune, concav-convexe, feingegitterte 
Schale, deren Höhlung zum grossen Theil mit Protoplasma gefüllt 
ist. Diess letztere ragt zugleich ein Wenig aus der grossen kreis- 
förmigen Oeffnung hervor, die sich in der Mitte der concaven Seite 
der Schale befindet. Es enthält Körnchen von verschiedener Grösse 
und Form, Nahrungsstoffe, Vacuolen, eine Anzahl contractiler Räume 
dicht an der Peripherie des in der Schale gelegenen Protoplasma, 
endlich 6, 8 oder mehr helle Kerne, jeder mit einem sehr grossen 
runden Kernkörperchen. Die Thiere liegen entweder auf dem 
Bücken, oder sie kehren die Oeffnung ihrer Schale nach unten. Im 
letzteren Falle können sich die Arcellen mit ihren Protoplasmafort- 
sätzen an der Unterflächc des Tropfens festhalten und fortbewegen. 
Liegen sie aber auf dem Rücken, ist die Oeffnung der Schale also 
nach oben gekehrt, dann beobachtet man das Folgende. 

Nachdem die Thiere eine Zeitlang (2 Minuten bis eine Viertel- 
stunde ungefähr) ruhig dagelegen, und sich vergebens bemüht haben, 
mit ihren Pseudopodien, die als glashelle Protuberanzen am Rand der 
Schale zum Vorschein kommen, einen festen Punkt zu ergreifen, erschei- 
nen plötzlich, gleichzeitig oder kurz nach einander, verschiedene (meist 
2 bis 5, zuweilen bis 14) dunkle Punkte im Protoplasma. Diese 
liegen fast immer in geringer Entfernung von der Peripherie des in 
in der Schale befindlichen Protoplasma und häufig in sehr regel- 
mässigen Abständen von einander. Schon nach wenig Minuten 
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bemerkt man, dass die dunkeln Punkte grösser werden und zu 
deutlichen schwarz umschriebenen Luftbläschen von meist unregel- 
mässig sphäroidischer Form anschwellen. Bald ist das Volumen 
der Luftblasen so weit gewachsen, dass sie einen ansehnlichen Theil 
des Rauminhalts der Schale einnehmen. Hierbei ist natürlich ein 
Theil des Protoplasma, das sonst in der Schale enthalten ist, nach 
aussen verdrängt worden. Sind nur wenig Luftblasen da, dann er- 
reichen sie in der Regel alle eine erhebliche Grösse (häufig bis 
etwa 0.06 mm.); sind es viele, dann werden die einzelnen Bläschen 
weniger gross (im Mittel ungefähr O.Ol— 0.02 mm.) Immer bleiben 
sie auf allen Seiten vom Protoplasma umgeben. Haben sie die 
maximale Grösse ungefähr erreicht, was meistens fünf bis zwanzig 
Minuten nach dem ersten Sichtbarwerden der Luftblasen der Fall 
ist, dann beginnt die Arcella auf einmal sich zu heben und steigt 
langsam, oft mit allmählich zunehmender Geschwindigkeit senkrecht 
im Tropfen nach oben, bis sie an der obern Fläche desselben an- 
gekommen ist. Hier glückt es ihr, wenn die Oeffnung der Schale 
nach oben gekehrt bleibt, meist, sich mit Hülfe ihrer Protoplasma- 
füsse festzuhalten und fortzubewegen. Geschieht diess, dann werden 
die Luftblasen bald kleiner, nach fünf bis zehn Minuten sind sie in 
der Regel zu Bläschen von kaum 0.002 mm. grösstem Durchmesser 
reducirt und verschwinden nun, häufig schnell nach einander, mit 
einem plötzlichen Ruck. Kam die Arcella aber mit der Rückseite 
nach oben zu liegen , dann wächst das Volumen der Luftblasen 
meistens noch etwas und vermindert nicht, so lange es dem Thiere 
nicht gelungen ist, sich umzudrehen und oben festzuhalten. Sobald 
man nun eine Arcelle, die ihre Luft beinahe oder ganz ver- 
loren hat, durch Schütteln des Tropfens oder durch vorsichtige Be 
rührung mit einer feinen Nadel wieder losmacht, dann sinkt sie 
augenblicklich in dem Tropfen nach unten. Nach einiger Zeit, oft 
schon nach einer oder wenigen Minuten wachsen oder entwickeln 
sich die Luftblasen im Protoplasma aufs Neue und bald steigt auch 
die Arcelle wieder an die obere Fläche des Tropfens empor. Glückt 
es ihr, sich hier festzusetzen, dann kann man, sobald die Luftblasen 
wieder verschwunden oder doch viel kleiner geworden sind , den 
Versuch wiederholen. 

Liegt die Arcelle unten im Tropfen auf dem Rücken , dann 
geschieht es zuweilen , dass nur auf einer Seite eine einzige oder 
wenige Luftblasen entwickelt werden. Nach kurzer Zeit erhebt sich- 



Beiträge zur Physiologie des Protoplasma. 809 

dann das Thier an dieser Seite und kommt auf die scharfe Kante 
zu stehen. In dieser Lage glückt es ihm fast stets, mit seinen Aus- 
läufern einen festen Punkt an der Unterfläche des Tropfens zu er- 
greifen und sich nun weiter so umzudrehen, dass die Bauchfläche 
nach unten zu liegen kommt. Sobald diess geschehen, werden die 
Luftblasen kleiner und verschwinden meist schon in den folgenden 
Minuten vollkommen. 

Eine analoge Erscheinung beobachtet man zuweilen bei Ar- 
cellen, die, den Rücken nach oben gekehrt, mittelst ihrer Luftblasen 
an der obern Fläche des Tropfens schweben. Nachdem sie sich 
eine Zeitlang vergebens bemüht haben, mit ihren Pseudopodien sich 
irgendwo festzuheften, werden an einer Seite die Luftblasen kleiner. 
Zufolge hiervon sinkt diese Seite, die Arcelle nimmt eine schiefe, 
darauf eine vertikale Lage an, und schlägt endlich, sobald ein Aus- 
läufer einen festen Punkt gefunden hat, vollkommen um. Schnell 
verschwinden dann die Luftblasen. 

Im Allgemeinen entstehen und wachsen die Luftblasen nur 
dann, wenn die Arcelle sich mit Hülfe ihrer Pseudopodien nicht 
festhalten oder fortbewegen kann. Von dem Augenblick an, worin 
die Protoplasmafüsschen einen festen Punkt gefunden haben, wer- 
den die Gasblasen durchgehends kleiner. Man kann , wenn man 
auf diese Umstände achtet, mit beinahe vollkommener Sicherheit 
voraussagen, ob eine Arcelle Luft entwickeln wird oder nicht, und 
falls schon Gasblasen vorhanden sind, ob diese wachsen oder sich 
verkleinern werden. Indem man die Thiere künstlich (z. B. mittelst 
einer Nadel unter dem einfachen Mikroskop) in verschiedene Lagen 
bringt, ist man im Stand, die Luftblasen nach Belieben entstehen 
oder verschwinden, zu- oder abnehmen zu lassen. 

Bei frischen Exemplaren gelingen diese Versuche immer. Haben 
die Thiere aber schon einige Zeit für Versuche gedient, und wieder- 
holt Luftblasen entwickelt und wieder verschluckt, dann nimmt ihre 
Fähigkeit, Gas zu entwickeln, deutlich ab. Legt man dann z. B. 
eine Arcelle unten in dem Tropfen auf den Rücken, dann entstehen 
zwar Luftblasen, aber sie kommen verhältnissinässig spät, in min- 
der grosser Zahl als in den ersten Versuchen, sie wachsen langsam 
und werden nicht so gross, dass das Thier in die Höhe steigen 
könnte. Meistens bleiben sie dann eine Viertelstunde lang und 
länger ziemlich gross, nehmen periodisch ein wenig ab und zu, und 
verschwinden endlich langsam. Hat eine Arcelle mittelst ihrer Gas- 
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blasen sehr lange Zeit oben im Tropfen geschwebt, ohne mit ihren 
Ausläufern einen festen Punkt ergreifen zu können, dann geschieht 
es nicht selten, dass die Luftblasen allmählich kleiner werden und 
das Thier endlich sinkt. Die Arcellen ermüden also bei lange fort- 
gesetzter Luftentwickelung. Diese Ermüdung äussert sich häufig 
allein in der Abnahme des Vermögens Luft zu entwickeln; die Be- 
wegungen der Protoplasmafüsschen und die der kontractilen Räume 
können so lebhaft sein als im Anfang und lange Zeit so bleiben. 
In andern Fällen nehmen aber auch die Protoplasmabewegungen 
an Schnelligkeit ab, die Pro tuberanzen werden zurückgezogen, kurz 
und breit und ragen oft kaum über den Rand der centralen kreis- 
förmigen Oeffnung dfer Schale hervor. Lässt man die Thiere dann 
einige Zeit (7a Stunde oder länger) ruheu, dann fangen die Bewe- 
gungen aufs Neue an und auch die Fähigkeit Luft zu entwickeln, 
ist mehr oder minder vollkommen wieder hergestellt. 

Die Luftblasen scheinen an allen Stellen des innerhalb der 
Schale gelegenen Protoplasma entstehen zu können. Niemals aber 
findet man sie in dem körneri'reien Protoplasma der Pseudopodien. 
Waren sie verschwunden, dann entstehen sie bei neuer Luftentwick- 
lung häufig an ganz andern Stellen, und auch während sie bestehen 
verändert ihre Lage fortwährend, wenn schon sehr langsam. Ein 
Verband zwischen der Lage der Luftblasen und der Lage der con- 
tractilen Vacuolen oder der Kerne war nicht nachzuweisen. 

Das Protoplasma , das die Luftblasen umgiebt , ist von dem 
übrigen in der Schale befindlichen Protoplasma nicht merkbar 
verschieden. Weder beim Entstehen noch beim Verschwinden der 
Luftblasen sind Veränderungen daran zu beobachten, ausgenommen 
natürlich die kleinen Ortsverschiebungen, die mit den Aenderun- 
gen in der Form und in dem Volum der Gasblasen verbunden sind. 

Wichtig ist es, dass die Form der Luftblasen beinahe niemals 
vollkommen sphäroidisch, sondern meist unregelmässig, z. B. ellip- 
soidisch, birnförmig, selbst vieleckig ist. Die Form ist ausserdem, 
sehr veränderlich. Im Allgemeinen haben die Gasblasen beim Ent- 
stehen und so lange sie noch wachsen, die relativ regelmässigste 
Form: sie sind ziemlich sphäroidisch, oder, wenn sie sehr gross sind, 
durch Anpassung an die Form der Schalenhöhle, nierenförmig. 
Während des Kleinerwerdens aber ändert sich die Form fast jeden 
Augenblick ein Wenig und bleibt bis zum vollkommenen Verschwinden 
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ziemlich unregelmässig. Anstatt biconvex, wie bei der Ausdehnung, 
werden sie z. B. biconcav u. s. f. Man darf aus diesen Thatsachen 
ableiten, was übrigens auch die Körnchenbeweg ung lehrt, dass die 
Eigenschaften des Protoplasma, welches die Gasblasen der lebenden 
Arcellen umgiebt, von denen einer Flüssigkeit zumTheil wesentlich 
unterschieden sind. Denn offenbar ist, wie die Formveränderungen 
der Luftblasen lehren, der Druck den das Protoplasma ausübt, an 
verschiedenen Stellen der Oberfläche jeder Gasblase sehr verschieden 
und an jedem Punkte beständigen Aenderungen unterworfen. 

Die Volumänderungen finden meist bei allen Luftblasen dessel- 
ben Thieres gleichzeitig, in gleichem Sinne und in gleichem Maasse 
statt. Es kommen aber nicht wenig Ausnahmen vor. Häufig wach- 
sen oder verkleinern sich einige viel schneller als die anderen. 
Es kann selbst geschehen, dass eine Luftblase kleiner wird, während 
eine andere — gewöhnlich eine gegenüberliegende — zunimmt. 
Alle diese Aenderungen sind durchgehends vollkommen zweckmässig. 
Das Entstehen und Wachsen der Luftblasen bezweckt, das Thier 
in eine solche Lage zu bringen, dass es sich mittelst seiner Pseu- 
dopodien festhalten kann. Ist dieser Zweck erreicht, dann ver- 
schwindet die Luft , ohne dass man im Stande ist, einen anderen 
Grund für dieses Verschwinden zu entdecken. Man kann nicht 
läugnen, dass diese Thatsachen auf psychische Processe im Proto- 
plasma deuten. 

Die Arcellen besitzen in dem Vermögen, ihr specifisches Ge- 
wicht zu ändern, ein ausgezeichnetes Hülfsmittel, um an die Ober- 
fläche des Wassers zu steigen, oder sich auf den Grund niederzu- 
lassen. Sie machen von diesem Mittel nicht nur unter den abnor- 
men Umständen, worunter sie sich während der mikroskopischen 
Untersuchung befinden, sondern auch unter normalen Bedingungen 
Gebrauch. Diess folgt daraus, dass man an der Oberfläche des 
Wassers, worin sie leben, immer einzelne Exemplare findet, die 
Luftblasen enthalten. Schon mit der Loupe kann man sie da schwe- 
ben sehen als kleine braune Scheibchen, in denen ein oder einige 
stark Licht reflektirende Punkte liegen. 

Ueber die chemische Zusammensetzung der von den Arcellen 
entwickelten Luft habe ich ebensowenig als über den Mechanismus 
des Entstehens und Verschwindens der Gasblasen eine begründete 
Vermuthung. Tödtet man die Thiere in caustischen Alkalien, oder 
in Säuren, dann verschwinden die Luftblasen im Lauf einiger Mi- 
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nuten. Vielleicht ist die Gasentwickelung, die Heynsius und 
Preyer bei der Ausscheidung von Fibrin beobachteten, eine That- 
sache, die mit den hier beschriebenen Vorgängen in Verband gebracht 
werden kann. 

II. Ueber elektrische Reizung von Amoeba 
und Arcella. 

Einige Versuche über den Einfluss von Inductionsschlägen auf 
Ainoeben und Arcellen haben mehrere Thatsachen kennen gelehrt, 
die für das Verständniss der Protoplasmabewegungen und insbeson- 
dere für das Verständniss der in Folge elektrischer Reizung eintre- 
tenden Bewegungen nicht ohne Gewicht erscheinen. 

Die Versuche wurden meist in der feuchten Gaskammer mit 
Hülfe unpolarisirbarer Elektroden angestellt. Die Versuchseinrichtung 
war im Wesentlichen dieselbe, die schon früher an einem anderen 
Orte 1 ) beschrieben ist. Doch habe ich neuerdings einige Modifica- 
tionen in den Zuleitungsvorrichtungen für den Strom angebracht, 
durch welche die Ausführung von Reizversuchen in mehrfacher Hin- 
sicht erleichtert wird. Anstatt der du Bois'schen Elektroden, deren 
Thonspitzen früher auf die beiden seitlichen Oeffnungen im Glas- 
deckel aufgesetzt wurden, bediene ich mich nämlich kleiner unpola- 
risirbarer Elektroden, die auf dem Glasdeckel selbst fixirt werden 
können, und allen Bewegungen desselben folgen. Man vermeidet 
so den Uebelstand der früheren Einrichtung , dass bei jeder Ver- 
schiebung des Präparats die Thonspitzen der Elektroden sich über 
den Oeffnuugen im Glasdeckel verschoben. Ferner fülle ich jetzt die 
Rinnen, die an der Unterfläche des Deckels von den seitlichen 
Durchbohrungen desselben bis zu den zwei gegenüberliegenden 
Rändern des Deckglases führen, nicht mehr mit Thon, sondern mit 
Fliesspapierstreifen. Dadurch entgeht man der sonst leicht eintreten- 
den Verunreinigung des Präparats mit Thonbröckeln. 

Zur Erläuterung der neuen Versuchseinrichtung diene der 
nachstehende Holzschnitt. Er stellt einen vertikalen Längsschnitt 
durch die Mitte des Glasdeckels für elektrische Reizung in natür- 
licher Grösse vor. Die Gaskammer, auf welcher der Deckel ruht, 
ist in der Zeichnung weggelassen. — aa ist der Glasdeckel, b das 



1) Ueber die Flimmerbewegung. Jenaische Zeitschrift, 1868 
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Deckglas auf dessen untere däche das Präparat kommt, cc die 
seitlichen Durchbohrungen im Glasdeckel, d ist ein mit Caoutschukkitt 
aussen aufgeklebter Glasring von 2,5 mm. Dicke, 4,5 mm. Höhe 
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und 5 mm. Lumen, ee sind die beiden Zuleitungsröhren. Jede be- 
steht aus einem 25 mm. langen, 1 mm. dicken und etwa 2,5 mm. 
weiten Glasröhrchen, welches in das Lumen des Glasrings d passt 
und nach Belieben herausgenommen oder hineingesteckt werden 
kann. Das untere Viertel des Glasröhrchens wird mit Modellirthon 
gefüllt, der mit Kochsalzlösung getränkt ist. Der Raum über der 
Thonlage wird — mit Hülfe eines dünnen Glasröhrchens — etwa 
zur Hälfte mit concentrirter Zinkvitriollösung gefüllt und das obere 
Ende des Zuleitungsröhrchens dann verschlossen durch einen in 
seiner obern Hälfte lackirten, unten amalgamirten Zinkpfropf (f) 
von der im Holzschnitt angegebenen Form. In jeden der Zink- 
stöpsel ist oben ein gut lackirter dünner Reizungsdraht eingelöthet. 
gg sind die schmalen Fliesspapierbäusche, welche die Leitung von 
den Oeffnungen im Glasdeckel bis zum Präparat herstellen. Jeder 
von ihnen liegt in einer der Unterseite des Deckels aufgeklebten 
halbcylindrischen Glasrinne (ä) 1 ); i ist ein zweites Deckgläschen, 
welches durch die Papierlamellen festgehalten wird. Zwischen b 
und % befindet sich der Tropfen mit dem Präparat 2 ). 



1) Die Glasrinnen verfertige ich, indem ich ein kurzes Glasröhrchen 
von etwa 5 mm. Lumenweite und 0,5 mm. dicker Wand der Länge nach 
halbire. Jede Hälfte wird dann mit den platten Schnittflächen aufgeklebt. 

2) Der Widerstand der ganzen Vorrichtung ist natürlich gross, nament- 
lich auch, wenn man die Papierbäusche, wie bei den hier zu beschreibenden 
Versuchen, mit reinem Wasser fallen muss. Doch kommt man für die meisten 
Beobachtungen mit einer oder wenigen Zelleu von Grove aus. Frisch praparirte 
Froschmuskelfasern, in Kochsalz von 0,7% zwischen die Papierbäusche gebracht, 
geben z. 8. schon bei 200 bis 250 mm. Rollenabstand Oeffnungszuckung, wenn der 
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Will man einen Versuch machen, dann verfährt man folgen- 
dermaassen. Die Öffnungen c des Deckels und die untere Hälfte 
der beiden Glascylinderchen d (aus denen die Zuleitungsröhren ee 
herausgenommen sind), werden mit einem festen Thon- oder Papier- 
pfropf verschlossen. Darauf wird der Deckel umgedreht und die 
Papierbäusche mit Wasser oder Kochsalzlösung — je nachdem das 
zu reizende Objekt es erfordert — getränkt, bis sie keine Flüssig- 
keit mehr aufnehmen. Dann bringt man den Tropfen zwischen die 
beiden Papierbäusche, legt das Präparat hinein und dockt, wenn 
man will, noch das Deckgläschen i darüber. Dann wird der Deckel 
umgekehrt, auf die Gaskammer gelegt und die beiden vorher ge- 
füllten ZuleituDgsröhrchen ee in die Glashülsen dd gesteckt. Man 
drückt sie so weit hinein, dass die Leitung gut hergestellt ist. Hier- 
mit ist Alles für den Versuch fertig. — Will man ein neues Prä- 
parat machen, dann hat man nur die Röhrchen ee herauszuziehen, 
den Deckel umzudrehen und das Deckglas i abzuheben. Sobald das 
neue Objekt im Tropfen ist, wird das Deckglas i wieder aufgelegt, 
der Deckel umgedreht, die Glasröhrchen ee eingesteckt, das Objekt 
in dem Gesichtsfeld des Mikroskops eingestellt und die Reizung 
kann beginnen. 



Schlittenapparat von zwei Groves hintereinander getrieben wird. Eben solche 
Fasern geben auch bei Schliessung und Oeffnung des Stroms von einem 
Grove'schen Element starke Zuckung. Dabei sieht man, was hier nur bei- 
läufig erwähnt sei, wenn der Strom quer durch die Fasern geht und die Er- 
regbarkeit etwas abgenommen hat, dass jede einzelne Muskelfaser beider 
Schliessung nur ander einen (merkwürdigerweise der positiven) und 
bei der Oeffnung nur an der andern (negativen) Seite, dicht unter dem 
Sarkolemm zuckt, und sich dadurch jedesmal nach der einen oder der andern 
Seite krümmt. Man hat hier gleichsam die elementare Form des früher von 
mir beschriebenen Sartoriusversuches (Jenaische Zeitschrift. Bd. III, 445). Nur 
ist die Rolle der Pole die umgekehrte, als im ganz frischen Zustand. Der 
axiale Theil des Muskelfaserinhalts wird in dem erwähnten Zustande nur 
passiv bewegt. Häufig ist er schon deutlich fibrillair, und dann gehen bei 
der Zuckung die Fibrillen derjenigen Seite, auf welcher die Reizung stattfindet, 
aus der gestreckten oder schwach wellenförmigen in eine stark zickzackför- 
mige gebogene Lage über. Die Fibrillen der andern Längehälfte werden ent- 
sprechend gestreckt und gerader. Näheres über diese und andere damit im 
Verband stehende merkwürdige Erscheinungen später. 
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a. Versuche an Amoeba diffluens. 

Man findet diesen Organismus in unsern süssen Gewässern 
vornehmlich in zwei verschiedenen Zuständen. In dem einen ist 
der Körper mehr rundlich und zugleich platt, mit einer Anzahl 
kurzer, breiter oder spitzer Ausläufer versehen; das Protoplasma 
ist sehr träge und bringt nur langsame Formveränderungen, aber 
keine erhebliche Ortsbewegung zu Stande. Im zweiten Zustand ist 
der Körper langgestreckt, platt keulenförmig, mit dickerem Vorder- 
ende und das Protoplasma strömt mit ziemlich grosser und gleich- 
massiger Geschwindigkeit immer in gleicher , gerader Richtung 
voraus. Infolge hiervon bewegt sich die Amoebe ohne ihre Keulen- 
form irgendwie erheblich zu verändern, mit ziemlicher Geschwindig- 
keit (0,01—0,02 mm. in der Sekunde) gerade vorwärts. Der Kern 
und hinter ihm die contractile Vacuole bleiben immer im hinteren 
etwas runzligen Körperdrittel liegen. Der Erfolg der elektrischen 
Heizung ist nun, wie schon Kühne fand, verschieden, je nachdem 
sich die Amoebe in dem trägen oder in dem beweglichen Zustand 
befindet. Ich beschreibe zuerst die Erscheinungen, welche infolge 
elektrischer Reizung bei den beweglichen, keulenförmigen Amoeben 
eintreten. Als Reiz diente jedesmal ein einziger Oeffnungs- 
inductionsschlag. Der Verlauf der Erregung durch eine 
Stromschwankung von bestimmter Grösse war bei allen untersuch- 
ten Individuen, die sich im beweglichen Zustande befanden, im 
Wesentlichen derselbe, und nur die Dauer und Grösse der einzelnen 
Veränderungen etwas variabel. Im Allgemeinen war der Verlauf 
der zu beobachtenden Erscheinungen der folgende. 

1) Bei sehr schwacher Reizung. (In den meisten Ver- 
suchen etwa 30—50 mm. Rollenabstand, bei einem primairen Strom 
von 2 hintereinander verbundenen Groves.) Nach einem kurzen 
Stadium von latenter Wirkung, das bei äusserst schwacher 
Reizung einige Sekunden dauern, bei etwas stärkerer Erregung aber 
ganz fehlen kann, verlangsamt sich die Körnchenbewegung im 
Protoplasma oder steht plötzlich still, ohne dass gleichzeitig eine 
wahrnehmbare Veränderung der Körperform oder des Körpervolums 
eintritt. Mit der Körnchenbewegung verlangsamt sich oder stockt 
auch die gradlinig fortschreitende Ortsbewegung. Eine oder wenige 
Sekunden später beschleunigt sich die Ortsbewegung und Körnchen- 
strömung wieder oder beginnt aufs Neue, gleichfalls ohne Gestalt- 
veränderung der Amoebe. Nach höchstens fünf Sekunden bewegt 



816 th. W. Engelmantii 

sich dieselbe wieder mit derselben Geschwindigkeit und in derselben 
Richtung wie vor der Reizung weiter. 

2) Bei mittelstarker Reizung. (In den meisten Versuchen 
ungefähr 20—30 mm. Rollenabstand, bei 2 Groves.) Nach einem 
kaum merkbaren Stadium von latenter Wirkung oder, was häufiger, 
scheinbar im Moment der Reizung, steht die Bewegung und stehen 
die Körnchen plötzlich still, ohne dass die Form der Amoebe sich 
ändert. Gleich nachher aber — bei verhältnissmässig schwächster 
Reizung zuweilen erst nach drei Sekunden — beginnt die Formver- 
änderung, die in einer langsamen Verkürzung und entsprechenden 
Verdickung der ganzen Amoebe, in einer Annäherung an die Ku- 
gelgestalt besteht. Hierbei bleibt der vorderste Theil der Amoebe 
durch Adhäsion an den Boden auf seinem Platze und zieht gleich- 
sam die hintere, freischwebende Körperhälfte zu sich heran. Wäh- 
rend der Verkürzung machen die Körnchen im Protoplasma nur 
diejenigen Bewegungen, welche mit der Aemierung der Körperform 
nothwendig verbunden sind. Ist die Form in Ruhe, dann sind es 
auch die Körnchen. Je stärker der Reiz war, um so schneller und 
um so vollkommener wird die Kugelgestalt erreicht. Die Dauer der 
Verkürzung vom Beginn bis zum Maximum kann (bei den relativ 
schwächsten Reizen) zwei Sekunden betragen. Auf dem Maximum 
der Verkürzung verharrt die Amoebe eine kurze Zeit, falls der Reiz 
etwas stark war. War er schwächer, dann beginnen sogleich weitere 
Formveränderungen. Es erscheinen nämlich, während die Amoebe 
sich in der alten Richtung wieder ein wenig streckt, in der vorderen 1 ) 
Körperhälfte plötzlich seitliche, glashelle Ausstülpungen. Sie treten 
meist ruckweise, gleichzeitig oder schnell nach einander, an ver- 
schiedenen Stellen auf. Ihre Form ist im Moment des Entstehens 
genau die von Kugelabschnitten. In die Ausstülpungen strömt so- 
gleich das körnerreiehe Protoplasma hinein. Die Kprnchen schiessen 
dabei oft bis an die Oberfläche der glashellen Ausstülpungen. Eine 
der letzteren vergrössert sich mehr und mehr, streckt sich in diese 
Länge und nimmt schliesslich die ganze Masse des Protoplasma mit 
Kern und Vakuole, die im hintern Drittel bleiben, in sich auf. Die 
Amoebe hat dann wieder die anfängliche lange, platt-keulenförmige 



1) Vorn and hinten wird durch den Sinn bestimmt, in welchem vor 
der Reizung die Ortsbewegung stattfand. 
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Gestalt und kriecht mit konstanter und grosser Schnelligkeit vor- 
wärts. Nur die Richtung ihrer Bewegung hat sich geändert, und 
zwar häufig genau um 90°. Die Dauer der ganzen Wirkung, vom 
Moment des Reizes bis zum Wiedererreichen der anfänglichen Form 
und Bewegung, beträgt bei relativ schwächerer Erregung oft nur 
10 Sekunden, kann sich aber bei stärkerer Reizung bis auf 45 Se- 
kunden ausdehnen. 

3) Bei starker Reizung. Hier beginnt scheinbar im Mo- 
ment der Reizung die Verkürzung und Verdickung, die binnen 
höchstens zwei Sekunden zur mehr oder minder vollkommenen Ku- 
gelgestalt führt Nachdem die Amoebe etwa \U— l 1 /» Minute, bei 
sehr starker Reizung häufig noch länger im Maximum der Verkür- 
zung verharrt hat, entstehen allmählich seitliche Ausstülpungen, in 
welche die Körnchen hineinfliessen. Eine dieser Ausstülpungen 
wächst stärker als die übrigen und nimmt schliesslich das ganze 
Protoplasma in sich auf. Nach 1—2 Minuten kann die ursprüng- 
liche Körperform und die anfängliche Geschwindigkeit der Bewegung 
wieder erreicht sein. 

Befinden sich die Amoeben vor der Reizung nicht in dem be- 
weglichen sondern in dem trägen Zustande, in welchem sie mehr 
breit und Scheiben- oder kuchenförraig ausgebreitet sind, dann hat 
die Reizung mit einem Inductionsschlag einen andern Erfolg. Zwar 
besteht die erste Wirkung auch in einem Stillstand der Körnchen- 
bewegung, der sogleich eine schnell vorübergehende mehr oder we- 
niger vollkommene Annäherung zur Kugelform folgt. Die Amoebe 
kehrt hiernach aber nicht wieder in den früheren trägen Zustand 
zurück, sondern geht sogleich in die bewegliche Form über: sie 
streckt sich in die Länge, wird platt keulenförmig und beginnt, sich 
rasch in einer geraden Richtung vorwärts zu bewegen, ohne dass sie 
dabei ihre Form weiter merklich verändert. Es ist als ob ihre Masse 
in Folge der einmaligen Reizung dauernd flüssiger geworden wäre. 
In diesem Zustand nun hat erneute Reizung dieselben bereits beschrie- 
benen Erscheinungen zur Folge, wie wenn die Amoebe von Anfang 
an im beweglichen Zustand gewesen wäre. 

Ist die Amoebe einmal aus dem trägen in den beweglichen 
Zustand übergeführt, so verharrt sie oft lange darin. Nicht selten 
aber zeigt sie schon nach einigen Minuten Neigung, wieder in den 
trägen Zustand zurückzukehren. Sie wird breiter, seitliche Ausläu- 
fer treten auf, die Bewegungen gehen nicht mehr in gerader Rieh- 
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tung, sondern bald hierhin bald dorthin, sie verlangsamen sich und 
endlich kommen nur noch träge Formveränderungen zu Stande. 
Neue Reizung mit einem kräftigen Induktionsschlag bringt die Amoe- 
ben dann nochmals in die bewegliche Form. 

b) Versuche an Arcella vulgaris. 

In der Beobachtung der Luftblasen von Arcella vulgaris war 
ein neues Mittel gegeben zur Untersuchung der im Innern des Pro- 
toplasma wirkenden Kräfte. Ich war sehr gespannt, zu erfahren, 
wie sich die Luftblasen bei elektrischer Reizung der Arcellen ver- 
halten würden. Es war möglich, dass diess Verhalten besondere 
Aufschlüsse über die nach elektrischer Reizung im Protoplasma ein- 
tretenden Vorgänge gab. Zuerst suchte ich festzustellen, ob in Folge 
der Reizung Formveränderungen an den Luftblasen einträten. 
Um diess zu ermitteln, wurden Arcellen zur Beobachtung gewählt, 
die eine Anzahl Luftblasen enthielten und, die Oeffnung der Schale 
nach unten gekehrt, ganz oben im Tropfen schwebten. Unter diesen 
Umständen bleiben, wie früher erwähnt, die Luftblasen meist sehr 
lange Zeit bestehen, ohne dass ihr Volum sich in erheblichem oder 
auch nur merklichem Maasse ändert. Nur ihre Form ist beständi- 
gem Wechsel unterworfen. Doch erscheinen sie fast immer im op- 
tischen Durchschnitt unregelmässig sphärisch begrenzt, häufig z. B. 
als sphärische Vier- oder Fünfecke, die von der Kreisform noch er- 
heblich abweichen. Das Protoplasma — besonders der ausserhalb 
der Schale gelegene Theil desselben — ist zugleich sehr beweglich, 
die Pseudopodien kommen als beständig Form und Ort verändernde 
Protuberanzen am Rande der braunen Schale zum Vorschein. Lässt 
man nun einen Oeffnungsinductionsschlag durch die Arcellen gehen, 
dann werden die Luftblasen unmittelbar (bei starker Reizung) oder 
(bei schwächerer Reizung) nach einer latenten Periode von höchstens 
einigen Sekunden vollkommen kugelförmig. Falls sie sehr gross 
und durch Anpassung an die Form der Schalenhöhle etwas nieren- 
förmig waren, bemerkt man wenigstens eine plötzliche Abrundung 
und häufig auch eine geringe Verkürzung und Verdickung, wodurch 
sie sich der Kugelgestalt mehr nähern. Gleichzeitig werden auch die 
Protuberanzen zurückgezogen, dicker und kürzer und können ganz 
in der centralen Oeffnung der Schale verschwinden. Die Contouren 
des Protoplasma in der Schale runden sich mehr ab und dasselbe 
zieht sich von der Peripherie der Schale häufig etwas zurück. Bei 
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schwächeren Reizen bemerkt man aber zuweilen, obschon die Luft- 
blasen kuglig werden, keine Spur einer Formveränderung an dem 
innerhalb der Schale gelegenen Protoplasma. — Nachdem die Ar- 
cellen eine bis mehrere Sekunden in Ruhe verharrt haben, beginnen 
die Protoplasmabewegungen sowohl innerhalb wie ausserhalb der 
Schale wieder. Die Pseudopodien werden wieder vorgestreckt und die 
Form der Luftblasen wieder unregelmässig. Während der nächsten 
Minuten bemerkt man, dass die Luftblasen im Abnehmen begriffen 
sind und bald zeigt sich das auch darin, dass die Arcelle sinkt. 
Zuweilen (namentlich bei schwächerer Reizung) vergrössern sich 
dann schon während des Sinkens die Luftblasen wieder und beginnt 
die Arcelle, noch bevor sie unten angekommen ist, wieder zu stei- 
gen. War der Reiz aber stark gewesen, dann verschwinden die 
Luftblasen meist im Lauf der nächsten ein oder zwei Minuten voll- 
kommen. Erst nach längerer Ruhe kommt dann neue Luftentwicke- 
lung zu Stande '). 

Reizt man Arcellen, die eine grössere Anzahl von Luftblasen 
enthalten, dann bemerkt man, dass, wenigstens bei grösserem Rol- 
lenabstande, zuweilen nicht alle, sondern nur einige Luftblasen 
kuglig werden. Auch werden dann häufig nicht alle, sondern nur 
einige Pseudopodien, und auch diese nur für kurze Zeit, eingezogen. 
— Bei Arcellen die schon öfter gereizt worden waren, bedarf es in 
der Regel immer stärkerer Schläge um die Luftblasen kuglig zu 
machen. Sie bleiben bei massiger Reizung dann unregelmässig ge- 
formt, während doch die Pseudopodien schnell eingezogen werden 
Diese Thatsachen lehren offenbar, dass die Reizbarkeit des Proto- 
plasma an verschiedenen Stellen verschieden sein kann und in Folge 
wiederholter elektrischer Reizung abnimmt. 

Es war von Gewicht, zu untersuchen, ob im Moment der Er- 
regung eine plötzliche Volumänderung der Luftblasen statt- 
fän le. Dazu stellte ich zwei Reihen von Versuchen an. Einmal reizte 
ich Arcellen, in denen sich eine oder mehrere Luftblasen von mög- 
lichst vollkommener Kugelform befanden. Man trifft in der That 
nicht selten in frischen, sehr reizbaren Arcellen eine oder einige 
Luftblasen, die schon vor der Reizung zeitweise diese Form haben. 
Schickt man nun in einem Augenblick, wo die Gestalt kugelförmig 



1) Doch in der Regel nur dann, wenn das Thier sich mit den Pseudo- 
podien nicht festhalten kann. 
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ist, einen kräftigen Inductionsschlag durch den Tropfen, dann ver- 
ändert sich anfangs der Durchmesser der Blase nicht merklich, ob* 
schon die heftige Bewegung des Protoplasma und das Kugligwerden 
der andern Luftblasen den Eintritt der Erregung anzeigt. Erst nach 
einiger Zeit ( l / 4 Minute und noch später) macht sich eine allmählich« 
fortschreitende Volumabnahme bemerklich. 

Die anderen Versuche bestanden darin, eine Arcelle in dem Mo- 
ment zu reizen, wo die Luftblasen eben so gross geworden sind, 
dass das Thier in die Höhe zu ste igen beginnt Wenn dann z. B 
eine plötzliche Volumabnahme der Gasblasen stattfände, müsstedas 
Thier gleich wieder zu Boden sinken oder zu steigen aufhören. 
Stellt man den Versuch an, dann muss man Acht geben, dass die 
Arcelle — die natürlich auf dem Rücken liegen muss — nicht an 
der untern Oberfläche des Tropfens adhärire. Denn wäre dies der 
Fall, dann würde selbstverständlich das Thier nicht in dem Momente 
2u steigen beginnen, wo sein speeifisches Gewicht eben etwas klei- 
ner als das des Wassers zu werden anfängt. Das speeifische Ge- 
wicht müsste dann vielmehr erst ansehnlich kleiner werden, bevor 
die Adhäsion der Schale an der untern Fläche des Tropfens über- 
wunden werden könnte. Auch würde dann das Thier sich sogleich 
mit ziemlich grosser Geschwindigkeit erheben und eine in Folge der 
Reizung eintretende Volumabnahme der Gasblasen würde nicht so- 
fortigen Stillstand im Steigen oder gar sofortiges Sinken bewirken. 
Man muss deshalb unmittelbar vor der Reizung durch leises Schüt- 
teln des Präparats sich überzeugen, ob die Arcelle am Boden ad- 
härirt, oder ob sie frei unten im Tropfen flottiren kann. Ist letz- 
teres der Fall, dann erwartet man, indem man in kurzen Intervallen 
immer wieder leise schüttelt, bis die Arcelle eben zu steigen an- 
fängt, was dann sehr allmählich und langsam geschieht. Reizt man 
nun in diesem Moment, dann sinkt das Thier nicht gleich zurück, 
sondern fährt noch einige Augenblicke fort zu steigen, während zu- 
gleich die Luftblasen kuglig und die Ausläufer zurückgezogen sind. 
Bei schwächerer Reizung erreicht die Arcelle zuweilen noch die 
obere Fläche des Tropfens. Bei stärkerer Erregung pflegt sie un- 
terwegs still zu stehen und gleich darauf langsam zu sinken. Hier- 
auf nimmt dann das Volum der Luftblasen noch eine Zeitlang merk- 
lich ab. — Diese Versuche zusammengenommen machen es höchst 
wahrscheinlich, dass das Protoplasma bei seiner in Folge der Reizung 
eintretenden „Contraction", keinen erhöhten Druck auf die in ihm 
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eingeschlossenen Luftblasen ausübt. Wohl aber wird der Druck, wie 
im Innern eines Flüssigkeitstropfens, auf allen Punkten der Ober- 
fläche einer Gasblase gleich. 



Man bemerkt leicht, dass die Bewegungs-Erscheinungen, welche 
wir bei Amoeba und Arcella in Folge elektrischer Erregung eintreten 
sahen, sich durch die Annahme erklären lassen, dass das Proto- 
plasma zufolge der elektrischen Reizung vorübergehend in vollkom- 
menerem Maasse die mechanischen Eigenschaften einer Flüssigkeit 1 ) 
annimmt. Stellen wir uns vor, eine Amoebe werde durch einen 
Oeffnungsschlag plötzlich in einen Flüssigkeitstropfen verwandelt, 
dann wird im ersten Moment ein Stillstand der Ortsbewegung und 
der Körnchenströmung eintreten müssen, unmittelbar darauf aber 
wird (wenn die Cohäsion des umringenden Mediums klein genug 
ist) der Tropfen sich der Kugelgestalt zu nähern beginnen und 
diese erreichen, falls nicht das Protoplasma inzwischen wieder auf- 
hört flüssig zu sein. Stellen wir uns weiter vor, dass durch einen 
Inductionsschlag das Protoplasma innerhalb der Schale einer Ar- 
celle flüssig geworden sei , dann werden die Luftblasen sogleich 
Kugelform annehmen müssen ohne dabei ihr Volum zu verändern. 
Das Protoplasma wird sich abrunden und gleichfalls der Kugelge- 
stalt so viel wie möglich zu nähern bestreben. — Ebenso wie diese 
Erscheinungen lässt sich aber auch das ruckweise Entstehen von 
jenen Protoplasmaausstülpungen, deren Form die von Kugelab- 
schnitten ist, aus einer plötzlichen partiellen Verflüssigung der Rin- 
denschicht des Protoplasma erklären. Die continuirliche Vorwärts- 
bewegung und Körnchenströmung der keulenförmigen Exemplare 
von Amoeba diffluens kann man sich gleichfalls sehr gut zu Stande 
gebracht vorstellen durch eine continuirliche Verflüssigung des am 
Vorderende gelegenen Protoplasmas. Dass die Ausstülpungen und 
Ausläufer des Protoplasma, in welche die Körnchen hineinströmen, 
nicht wie man früher wohl annahm, in Folge einer aktiven Contrac- 
tion der Rindenschicht entstehen, wodurch das im Innern gelegene 
Protoplasma unter hohem Druck versetzt und nun an den Stellen 



1) Wir vergessen dabei nicht, dass das Protoplasma als ein organisirter 
Körper nicht alle Eigenschaften eines Flüssigkeitstropfens (im gewöhnlichen 
physikalischen Sinn) haben kann, 
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des geringsten Widerstandes herausgepresst würde, das hat Hof- 
meister schlagend bewiesen. Den Beweis liefert die leicht zu be- 
stätigende Thatsache, dass erst die Ausstülpungen sich bilden und 
dann nachträglich die Körnchen in sie hineinströmen. Die Körnchen 
kommen dabei um so später in Bewegung, je weiter sie vom Ziel 
der Strömung entfernt sind: die Körncheubewegung greift rückwärts 
um sich. In unserm Falle also würde, wenn man überhaupt von Con- 
traction sprechen will, die Bildung jener sphärisch begrenzten Pro- 
toplasmaausstülpungen nicht auf einer Co ntraction entfernterer Theile 
des Protoplasma, sondern auf Contraction des Protoplasma der aus 
gestülpten Partie selbst beruhen. Die Kräfte aber, welche diese Con- 
traction bewirken, würden — dafür sprechen unsere obigen Beob- 
achtungen — ganz dieselben sein können, wie die, welche jeden nicht 
kugligen freien Flüssigkeitstropfen kuglig zu machen streben. 



Die Grenzen der Schmeckbarkeit von Chlornatrium 
in wässriger Lösung. 

Von 
Dr. C»inerer, 

pract. Arzt in Gerstetten, Würtemberg. 



Neben dem wissenschaftlichen Interesse, welches die Leistungen 
auch der minder wichtigen Sinne erregen, ist der Geschmackssinn 
für den Arzt beraerkenswerth und das Studium seiner Anomalien 
dürfte, nach Feststellung der normalen Verhältnisse, nicht ohne prak- 
tischen Werth sein. 

Versuche über die Feinheit des Geschmacksinns hat schon vor 
langer Zeit Valentin mit 6 verschiedenen Stoffen angestellt 
(Lehrb. der Physiologie Band 2, p. 274). Seine Angaben über Chlor- 
natrium sind folgende: 
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sehr deutlich salzig. 
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schwach aber deutl. 
kein deutl. Geschm. 
äuss. schwach salz. 



Die folgenden, nach der Methode der richtigen und falschen 
Fälle angestellten Versuche sollen die Grenzen der Schmeckbarkeit 
für Chlornatriuin, den Einfluss der Tageszeit und der Temperatur 
der Lösung hierauf feststellen. 



1. Technik und Normalbedingungen der Versuche. 

Das verwandte reine Steinsalz aus der Saline Friedrichshall 
ist reines wasserfreies Chlornatrium; das Lösungswasser ist, so 
lange nichts weiteres bemerkt wird, durch Schneeschmelzen erhal- 
ten. Aus gesättigter Salzlösung, zu deren sichern Herstellung 
Wasser und Salz etwa 2 Monate gemischt bleiben muss, wurden je 
5000 ccm. der hundertfachen Verdünnung im Vorrath und aus die- 
ser kurz vor dem Versuch die zu demselben bestimmten „Lösungen 4 * 
bereitet Der letzteren waren es 5; eingeschaltet wurden 1—2 
Proben reines Wasser, um die Versuchsperson durch Vexirversuche 
zu prüfen. Aus kleinen Trinkgläschen wurden 30 ccm. in den 
Mund genommen; die Zunge und Lösung möglichst ruhig gehalten, 
nach erfolgter Empfindung wurde die Lösung wieder ausgespieen. 
Die hintern Partien der Mundhöhle kommen daher nicht in Be- 
tracht. Von der Folge der Lösungen vom concentrirten zum schwa- 
chen und umgekehrt, wird später die Rede sein. Die Temperatur 
der Lösung betrug für gewöhnlich 13—15° Celsius. 

Die Versuchszeit dauerte an einem Tag l 1 /* — 2 Stunden; 
zwischen jedem Einzelversuch liegen 2 Minuten. Die 6, resp. 7 
Versuche mit den Lösungen und dem Vexirwasser wurden ohne 
weitere Unterbrechung gemacht — ich nenne diess im Folgenden 
Versuchsreihe — sodann 5 Minnten pausirt. Zwischen den 
Versuchen und der vorhergehenden Mahlzeit liegen 2 Stunden. 

AH^ Versuche sind gleichzeitig von mir und meiner Frau, 
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beide gegenwärtig 27 Jahre alt, in der Art gemacht, dass das Re- 
sultat während des Versuchstags dem Betreffenden unbekannt blieb. 

Ich selbst bin ein massiger Tabakraucher. — Manche andere 
Verhältnisse konnte ich der Umstände halber nicht in ganz befrie- 
digender Weise reguliren; namentlich erstrecken sich die Versuche 
über einen grossen Zeitraum vom November 67 bis zum März 69, 
da meine Landpraxis /1er schnellen Ansammlung vieler Erfahrungen 
ihre gemessene Grenze setzte. 

In den folgenden Tabellen ist die Anzahl der Entscheidungen 
„richtig" enthalten; die Entscheidung „unbestimmt" ist halb zu 
richtig und halb zu falsch gezählt. Um die hierdurch auftretenden 
Decimale zu vermeiden, erscheint die Anzahl der Entscheidungen 
verdoppelt. Meine Urtheile sind in der Rubrik I, die meiner Frau 
in der Rubrik II enthalten. 

Der Salzgehalt der Lösungen in Grammen ist folgender : 



Nummer der Losung 1 
Salzgehalt der Losung 

in 30 cem. 0,004« 



Tabelle a. 

2 3 I 4 | 5 | 6 j W 

0,0095 0,0143 jo,0191 |o,0286 |o,0382 1 



2. Versuche mit geänderter Tageszeit. 

TabeUe b. 



Kummer d. Lösung 


1 


2 


1 3 | 4 


1 5|W 




I 
ürtheil H 

i+n 


12 
2 
14 


34|69I87 
62 1 84 1 90 
96 153 177 


99|94 
lOOj 95 
199|189 




I 

ürtheil II 
I+II 


15 

6 

21 


42 
57 
99 


82| 93 
84 1 96 
166! 189 


98 
98 
196 


9* 
95 
193 


Tages- 
zeit 
Abends 
8 b. 10. 



Absolute Zahl 
d. Versuchsreihen 
je 50, d. Einzelner- 
suche je 303. 



Diese Versuche sind vom 25. November bis 11. Dezember 67 
gemacht und zwar bei der Hälfte der Fälle Morgens und Abends 
an demselben Tag. — Falsche Urtheile beim Wasser kommen so 
selten vor, dass den positiven Urtheilen sogar bei der stärksten Ver- 
dünnung wenigstens für I volle Beweiskraft zu schenken ist- Für II 
zeigt sich kein Unterschied, für I ein unerheblicher Vortheil zu 
Gunsten des Abends, welcher übrigens bei Fraktionirung der Ver- 
suchsreihen als überall vorkommend und nicht von einzelnen be- 
günstigten Reiben herrührend sich erweist* 
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3. Versuche mit geänderter Temperatur. 



Kammer 


d. Lösung 


2 


3 


4 


Tabelle 

6 1 6 W 

I 


ß. 
W 


Tempera- 
tur in ° 
Celsius 




ürtheil 


I 

II 
I+1I 


23 
14 
37 


45 68 801 94 981 99 
41 80 93 1 95 100 95 
86 148 173)189 198 [194 


5 




Urtheü 


I 

II 
I+II 


36 
21 
57 


45i 71i97 1001100100 
48 88194 100100100 
93 159| 191 200(200 200 


10 


Absolute Zahl der 
Versuchsreihen je 50. 


ürtheil 


I 

11 
I+II 


12 
7 
19 


41 
68 
109 


63 
92 
155 


96 
98 
194 


97 
98 
195 


100 
97 
197 


93 
99 
192 


35 


Absolute Zahl der 
Einzel vorfluche je 350. 


Urtbeil 


1 

11 
14-11 


13 
11 
24 


34 
50 

84 


60 
78 
138 


86 
99 
185 


89198 
100100 

1891198 


93 
100 
193 


50 




Urtheil 


I 

II 
I+II 


16 
6 
22 


27 
24 

61 


33 
28 
61 


5G 
72 
128 


86 
99 
185 


97 
99 
196 


94 
100 
194 


60 




ürtheil 


1 

11 

I+Il 


1 
7 
8 


8 
21 
29 


13 
24 
37 


24,24 
26 1 26 
50|50 


23 
26 
49 


24 
26 
50 


* 20 


Absolute Zahl der 
Versuchsreihen je 
12-13, der Einzel- 


Urtheil 


I 

II 
I+II 


5 
2 
7 


5 

1 
6 


11 
12 
23 


24 
22 
46 


26 ! 24 
23' 24 
49|48 


24 
24 
48 


30 


Urtheil 


I 

II 
I+II 


6 
8 
14 


16 1 
16 
32 1 


19 
20 
39 


25 
24 
49 


26 
24 
50 


26 1 

24 
50 1 


25 

24 
49 


40 


vers. je 84—91. 



Diese Versuche sind vom Februar 68 bis zum März 69 ge- 
macht und es sind auf jede der 5 Haupttemperaturen 8 Versuchs- 
tage verwendet. Sie sind auf einen Zeitraum von wenigstens l'/t 
Mopaten vertheilt, um der in kurzer Zeit merkbar schwankenden 
Empfindlichkeit (bei der geringen Anzahl von Versuchstagen) keinen 
allzugrossen Einfluss einzuräumen. 

Die Temperaturen 5° und 60° erregen bereits in geringem 
Grade Schmerz. Für I ist entschieden T 10 im Vortheil, dann folgt 
T 5, dem T 35 wenig nachsteht, ebenso ist der Unterschied zwi- 
schen T 35 und T 50 unbedeutend, sehr bedeutend der zwischen T 
50 und T 60. Für II ist zwischen T 10 und T 35 kein Unter- 
schied, ebenso sind T 5 und T 50 annähernd gleich, 60 sehr viel 
schlechter. 

Zu diesen Versuchen musste ich — bei Mangel an Regen oder 
Flusswasser — gewöhnliches Quellwasser benutzen, welches kohlen- 
sauren Kalk und freie Kohlensäure in bemerkbarer Menge enthält ; 
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daher ist die Vergleichung mit den Versuchen unter 2) erschwert; 
allein mit ziemlicher Sicherheit wird sich sagen lassen, dass zwi- 
schen T 10 und 20 am Besten geschmeckt wird und bis zum be- 
ginnenden Schmerzgefühl die Leistung des Sinnes sich wenig än- 
dert - was mit den Erfahrungen des täglichen Lebens stimmt. 
Die Kälte ist insofern begünstigt, als sie in geringem Grade zuerst 
an den Zähnen, Dicht unmittelbar an den Weichtheilen schmerzt. 
Für ganz genaue Resultate sind meine Versuche zuwenig zahlreich; 
eine bedeutende Fehlerquelle liegt darin, dass bei diesen Tempera- 
turversuchen das Urtheil sehr rasch gewonnen werden muss, weil 
sich sonst die Temperatur der Lösung im Munde zu stark ändert. 
Man hat nicht selten, aber nicht entschieden genug, um solche 
Fälle auszuschliesseu, erst beim Ausspeien die Empfindung des Sal- 
zigen. Die wenigen folgenden Versuche enthalten in erster Reihe 
die Temperatur der gesammten Lösung; in zweiter Reihe die Tem- 
peratur der 30 ccm. unmittelbar nach dem Einschenken ins Trink- 
gläschen, in 3. Reihe unmittelbar nach dem Ausspeien. Die Diffe- 
renzen sind natürlich grösser (durch Eintauchen des Thermometers 
etc.) als in Wirklichkeit bei den Versuchen, wie sich bei T 35 
zeigt. Diese sollte durch das in Mund nehmen jedenfalls nicht käl- 
ter werden. Die 4. Reihe enthält die Anzahl der einzelnen Mes- 
sungen, deren Mittel die betreffenden Angaben sind. 

Tabelle d. 

48 

46 

43.6 

4 

4. Folge der Lösungen. 
Um den Einfluss der Folge der Lösungen festzustellen, wurden 
dieselben in 3 Kreise gestellt und jeder Kreis an einem Versuchs- 
tag nach beiden Richtungen hin durchgemacht. Die im Folgenden 
aufgezeichneten Entscheidungen enthalten demgemäss für jeden 
Kreis gleich viele Beiträge der einzelnen Temperaturen. 

TabeUe e. 

1. Kreis. 

Vorwärts 2 4 W 6 8 5 W 



Reihe 1 


6 


5,6 1 5 


Reihe 2 


6,5 


6,5 6 


Reihe 3 


11 


10,5 10,5 


Reihe 4 


4 


6 4 



35 1 36 |37,5 


60 


59 


68 


50 


34,5 35,8 1 36 


55 


55 


54 


47 


34 1 35 ,35.3 


48 


49 


48,8 


43,5 


4 | 4 | 4 


2 


2 


2 


4 1 



Urtheil 



II 



55 
71 



92 
90 



90 
92 



35 
40 



66 

84 



87 , 
88 



Bückwts. W 5 3 6 W 4 



Urtheil 



184 
II 86 



83 

84 



30 
40 



88 
90 



92 
91 



61 
72 



2 
24" 

18 



Absolute Zahl 
d. Versuchsreih. 

je 46. 

der Einzelvers. 

je 322. 
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Vorwärts 4 


6 


2. Kreis. 
2 W 


5 


W 


3 


OrtheüjJ g 


69 
91 


4 91 
11 92 


87 
82 


88 
88 


49 
50 


Rückwärts B 


W 


5 W 


2 


6 


4 



O 



ürtheil 



I 20 87 86 92 41 87 47 
II 33 88 86 92 10 92 66 



3. Kreis. 

Vorwärts 6 2 4 W W 3 5 

itwIi i I 79 9 45 90 78 66 81 

urtneu n 86 n 66 92 87 5Q Q7 ^ 

Rückwärts 5 3 W W 4 2 (T 



ürtheil 



I 59 13 83 87 75 25 92 
II 85 36 87 91 72 13 92 



'5 



Es zeigt sich für I, weniger für II ein bedeutender Vorzug 
einmal der Lösungen, welche gegen das Ende einer Versuchsreihe 
hin geschmeckt wurden, den beim Beginn der Reihe gemachten 
Versuchen gegenüber; sodann der Lösungen, welche unmittelbar 
nach W. geschmeckt wurden denen gegenüber, welche stärkere Lö- 
sungen unmittelbar folgten. Von bewusster Erinnerung und 
Vergleichung ist hier durchaus keine Rede. 

Erst später auf dieses Verhältniss aufmerksam, kann ich nur 
wenige Versuchsreihen paarweise gegenüberstellen, welche derselben 
Temperatur und demselben Kreis angehörig an einem Versuchstage 
zuerst, an einem andern zuletzt gemacht wurden. Der Einfluss ein- 
zelner Tage kann bei den wenigen Reihen stark stören. 



Tabelle f. 



Nummer der Lös. 



6 W W 



ürtheil 



ürtheil 



I 
II 

— r 
ii 
i+n 



7 17 21 H4 36 40 41 

4 18 31 46 51 50 52 

11 35 52 80 87 90 93 



Zuerst 
gemacht 



6 18 17 36 41 42 42 

7 28 43 49 52 52 52 , „ Ämo ^ f 
13 46 60 85 93 94 94 & emacüt 



Zuletzt 



I mit 21 
u. II mit 
26 Paa- 



Nummer der Lös. 


2 


3 


4 


5 


6 


W 


W 






I 


11 


20 


24 


40 


43 


50 


50 


Zweit 
gemacht 


ürtheil 


II 
I+H 


8 
19 


19 
39 


31 
55 


45 

85 


46 
89 


48 
98 


47 

97 




I 


9 


18 


81 


43 


47 


48 


48 


Zweit 


ürtheil 


II 


3 


24 


33 


42 


45 


48 


48 


letzt ge- 




I+II 


12 


42 


64 


85 


92 


96 


96 


macht. 



I mit 25 
u. II mit 
24 Paa- 



Bei den zuerst und zuletzt gemachten Versuchsreihen zeigt 
sich ein Vorzug zu Gunsten der letzten für II, beinahe kein Unter* 
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schied für I ; bei den zweiten und zweitletzten ein ganz geringer 
Vorzug zu Gunsten der zweitletzten. 

Wenn ich das freilich unbedeutende firgebniss der Morgen- und 
Abendversuche berücksichtigen darf, so fände es wohl seine Erklä- 
rung darin, dass die Morgenversuche (mit Ausnahme des Morgen- 
kaffees) am betreffenden Tage die erstgemachten Geschmacksübungen 
gegenüber den Abendversuchen als auf die Uebung des gesammten 
Tages folgend, darstellen. 

5. Einige weitere Bemerkungen. 
Ich stelle im Folgenden die 100 mit Schneewasser gemachten 
Versuchsreihen den 100 Reihen mit Temperatur 10° und 35° 
gegenüber. 



Nummer der Lös. 12 3 



Tabelle g. 
4 5 6 W 



W 



ürtheil 



I 27 76 161 180 198 — 192 — 
II 8 119 168 186 199 — 190 — 

1+ II 35 196 319 366 397 — 382 — 

1 ~ 48 86 134 193 197 200 193 

ürtheil II — 28 116 180 192 198 197 199 

I+II _ 76 202 314 385 395 397 S92 



Schnee 



Quell- 
wasser 



Absolute Zahl 
der Versuchs- 
reihen je 100. 
Absolute Zahl 
der Einzelver- 
sucbe je 600. 



Der bedeutende Vorzug der Schneewasserversuche kann selbst- 
verständlich weder der veränderten Empfindlichkeit, noch der ver- 
änderten Temperatur in erheblichem Maasse zugeschrieben werden. 

Zur Vergleichung von I und II dient: 

Tabelle h. 
Nummer der Los. 123456WW| I Absolute &w 



ürtheil 



II 



27 76 161 180 198 — 192 - 
8 119 168 186 199 — 190 — 



ürtheil 



II 



— 100 192 295 415 466 493 479 

- 59 231 366 456 492 496 494 



Schnee- 
wasser. 



Quell- 
wasser. 



der Ver- 
sucher, je 
100, 



dor KlnicI- 

rertucho Je 

900. 



260 1760 



Es zeigt sich, dass bei I die Zunahme der richtigen Urtheile 
langsamer geht, bei II aber zwischen der niedersten Nummer und 
der nächstfolgenden ein grosser Unterschied ist. I ist in der nie- 
dersten Nummer ziemlich besser als II, überall sonst schlechter. 
Es erklärt dieser ungleiche Gang der Zunahme Verschiedenheiten 
zwischen I und II (namentlich in der Tabelle e, weshalb dort I+II 
nicht berechnet ist); näher auf den Gang des Verlaufs werde ich 
erst auf Grundlage weiterer Erfahrungen eingehen. 

Nachträglich sei über die Entscheidung „unbestimmt" bemerkt, 
dass hier 2 Fälle zu unterscheiden sind: 1) man kann sich weder 
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für „Salz" noch für „Wasser" entschieden aussprechen; 2) bei 
weitem in den meisten Fällen kann man mit Entschiedenheit 
„Wasser 1, ausschliessen, allein man schmeckt kein „Salz". Ueber 
diase minimalste Leistung des Sinnes dürften Versuche zugleich 
etwa mit reinem Wasser, Chlornatrium und einem bitteren Stoff 
Aufschluss geben. 

Herrn Prof. von Vierordt, welcher mich zur Bearbeitung 
dieses Themas aufforderte und bei der Arbeit mit Rath und That 
unterstützte, sage ich hiefür meinen besten Dank. 



Bemerkungen 

zu Preyers Abhandlung über die Grenzen des 

Empfindungsvermögens und Willens. 

Von 
v. Wittich. 

Preyers Abhandlung Ober die Grenzen unseres Empfindens und 
Willens gab mir Veranlassung, eine Beobachtungsreihe wieder aufzu- 
nehmen, die ich bereits vor einigen Jahren begann, die ich aber, weil sie 
mir den damals gehofften Aufschluss über gewisse Fragen nicht 
gab, liegen Hess, den Ausführungen Preyers gegenüber, aber doch 
zum mindesten den Werth zu haben scheint, dass sie eine der That- 
sachen, auf welche derselbe seine Betrachtungen stützt als irrthüm- 
lich hinstellt. 

Bei Untersuchungen über die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
in menschlichen Nerven fand ich, wie ja auch vor mir Hirsch, 
D o n de rs und H an c k e 1 , dass die physiologische Zeit von Auge zu 
Hand ganz unverhältnissmässig länger ausfiel, als von Haut (Stirn- 
haut) zu Hand, dass demgemäss, die Zeit für die centralen Vor- 
gänge in beiden Versuchsweisen als gleich angenommen, für die Op- 
ticusfasern eine sehr viel trägere Fortleitung zu berechnen kam, 
als für die Hautnerven. Mein erster Gedanke war, dass diese Ver- 
zögerung weniger in der Nervenbahn selbst zu finden sei, als 
vielmehr darin, dass bei den Augenversuchen der dem Opticus adae- 

PflOger, Archir f. Physiologie Kd. 11. 
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quate Reiz zunächst dessen Endapparate erregte, den Widerstand 
welcher die Masse der letztern aber jenem entgegenstellte, di$ Zeit 
welche zu seiner Ueberwindung erfordert wird — und die etwa der 
latenten Reizung beim Nervmuskel- Versuche analog wäre — mit in 
jener Zeit enthalten sei. die ich für das Auge fand; während in den 
Hautversuchen die Nerven elektrisch erregt wurden, deren Endappa- 
rate demgemäss wenigstens nicht nothwendig in Betracht kamen. 
Es schien mir diese Anschauungsweise um so gerechtfertigter, als 
sich auch aus ihr möglicherweise die längere Dauer der Nacheropfin- 
dung im Auge erklärte; denn bietet die Masse der Opticus End- 
apparate den Lichtschwingungen einen gewissen Widerstand, ver- 
geht eine bestimmte Zeit bis diese sich in eine materielle Bewegung 
jener umgesetzt haben, so wird nach Fortfall des Lichtreizes 
unmöglich unmittelbar Ruhe in der Gleichgewichtslage der letztern 
eintreten, die Nachschwingungen vielmehr, wenn ich mich so aus- 
drücken darf, noch eine Zeitlang die einmal eingeleitete Erregung 
unterhalten. 

Um die Zulässigkeit dieser Betrachtungsweise zu prüfen, war 
es nothwendig zu sehen, ob die Zeit von Haut zu Hand ebenfalls 
länger ausfiel, wenn man statt der electrischen Reizung eine ihr 
adäquate (Druck), welche durch das Mittelglied der Endapparate 
wirken müsste, in Anwendung brachte ; ferner ob elektrische Reizung 
des Opticus durch Schliessung einer constanten Kette die Zeit für 
das Auge verkürzte. Beide Versuchsweisen habe ich ausgeführt, 
ihre Resultate im 31. Bande der Zeitschrift für rat. Medicin ver- 
öffentlicht, finde jedoch, dass sie nicht im Stande sind jene von mir 
ventilirte Frage endgiltig zu entscheiden, weil, wie sich herausstellte 
noch ein Umstand hierbei in Betracht kommt, welcher die Verglei- 
chung der Versuche unthunlich macht. Allerdings ergaben sie, dass 
die Zeit von Druck zur Bewegung länger ausfiel, als die von elek- 
trischer Reizung zu derselben Bewegung: 

im Mittel betrug die Zeit von Hand zu Hand 

1. bei elektrischer Reizung 0,166 See. 

2. bei Druck auf dieselbe Stelle 0,236 See. 

von Fuss zur Hand 

1. bei elektrischer Reizung 0,177 See. 

2. bei Druck 0,256 See. 

Auch fand sich bei elektrischer Reizung des Opticus die Zeit 
bis zur Bewegung kürzer, als beim Sehen eines elektrischen Funkens, 
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diese betrag im Mittel 0.188 See. 

jene* „ „ 0,168 See. 

Allein andere Versuche lehrten mich, dass, wie es bereits 
Helmholtz und Baxtvermutheten, nunmehr von Valentin 1 ) für 
die Muskelnerven festgestellt wurde, dass die Intensität des Reizes in 
allen diesen Beobachtungen eine sehr wichtige Rolle spielt, dass mit 
ihrem Anwachsen die Zeit abnimmt, dass daher nur solche Ver- 
suche unter einander vergleichbar sind, in denen mit gleichen 
Reizstärken experimentirt wurde. Ich habe seitdem unter Berück- 
sichtigung dieser Thatsache eine Reihe von Versuchen und zwar in 
sehr verschiedenen Zeiten angestellt, die, wie ich glaube, eher ge- 
eignet sein dürften, jene von mir angeregte Frage zu entscheiden. 
Ich bemühte mich für beide Arten der Hautreize (elektrische und 
mechanische) die Reizschwellen herauszufinden und benutzte diese 
als Signale für eine durch die Hand auszuführende Bewegung, wäh- 
rend die Zeit zwischen Empfindung und letzterer auf dem Cylinder 
registrirt wurde. Als Elektroden dienten mir zwei angefeuchtete 
auf Metallstücke befestigte Schwämme, jene waren auf der Tisch- 
platte so befestigt, dass ich mit Leichtigkeit den Mittelfinger mei- 
ner linken Hand unter letztere schieben konnte. Durch Klemm- 
schrauben standen sie in Verbindung mit den Dräthen einer Induc- 
tionsrolle. Schliessung und Oefinung des inducirenden Stromes er- 
folgte durch den an der Axe des Cylinders befestigten Stahlzeiger, 
der wie aus meiner früheren Mittheilung ersichtlich, einmal während 
seines Umganges durch eine Quecksilberrinne streifte und während 
dessen den Strom schloss. Bei passender Entfernung der primären 
von der seeundären Spirale erhielt ich bei Schliessung und Oefinung 
der ersteren ungemein schwache, einem leichten Druck wohl ver- 
gleichbare Schläge, die nur bei ungestörtester Aufmerksamkeit wahr- 
genommen wurden. Geht man über diese Stärke der Inductions- 
schläge nur ein weniges hinaus, so empfindet man und zwar früher 
bei Oefinung als bei Schliessung der inducirenden Spirale statt des 
Drucks einen leichten Stich. Diese Stromstärke wurde vorsichtigst 
vermieden und nur jene minimale grade noch fühlbare benutzt. 
Verglichen wurde hiermit ein äusserst geringer Druck, den das 
über die Eisenständer des Heidenhainschen Tetanomotors hinaus- 

1) Valentin: Beitrage zur Kenntniss des Winterschlafs der Murmel- 
thiere. J- Moleschotts Untersuchung, etc. Bd. X pag. 626 ff. 
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ragende Ende der Unterbrechungsfeder auf die Rückseite des Mit- 
telfingers meiner linken Hand ausübte. Zu dem Ende war der 
Tetanomotor gleichfalls in Aen primären Stromkreis gebracht und 
durch die Contactschraube die Feder so weit niedergedrückt, dass 
bei Schliessung des Stroms die Feder kaum hörbar schwirrte. Nach 
Fortnahme des für die Tetanisirung des Froschnerven bestimmten 
Theiles des Apparates wurde der Mittelfinger auf einer ihn gut 
stützenden Unterlage so unter den Hammer geschoben, dass das 
meisselförmige Ende des letztern unmittelbar auf der Haut jenes 
ruhte und diese bei Schliessung des Stroms unhörbar nieder- 
drückte; auch hier war der Spielraum der Feder so gering als 
irgend möglich genommen, und somit die Druckempfindung so mini- 
mal gemacht, dass es auch hier der angestrengtesten und unge- 
störtesten Aufmerksamkeit bedurfte um ihr folgen zu können. Na- 
türlich war in diesen Versuchen mit dem Tetanomotor, wie in den 
mit elektrischer Reizung die Feder der inducirenden Spirale festge- 
stellt, so dass ich weder durch das Klirren oder Anschlagen noch 
durch die Bewegung jener irgend etwas über den Vorgang erfuhr, 
sondern allein auf mein Hautgefühl angewiesen war. Es ist das für 
die Versuche sehr wesentlich, als jedes nicht continuirliche, gleich- 
massige Geräusch in seinen ja stets wechselnden Stärken gar zu 
leicht unsere Aufmerksamkeit beansprucht, sie von der uns gestell- 
ten Aufgabe ablenkt. Bei dieser Einrichtung der Versuche hörte 
ich während derselben nichts als den ziemlich leisen gleichmässigen 
Gang des den Gylinder treibenden Uhrwerks, der wohl geeignet ist, 
auch die Aufmerksamkeit des Beobachters in einer gewissen Gleich- 
mäßigkeit zu erhalten. Um die Ruhe während der Beobachtung 
nicht zu stören , habe ich noch in einer Beziehung die Versuche 
etwas anders eingerichtet als früher. Statt nämlich den Zeichen- 
strom, wie es früher geschah (vgl. Zeitschrift f. rat. Med. Band 31), 
durch einen zweiten von dem ersten isolirten Stahlzeiger schliessen 
und öffnen zu lassen, so dass bei einer bestimmten Stellung des Cy- 
linders der Zeichenstift sich von selbst diesem anlegt und die Auf- 
gabe des Beobachters es blieb den Zeichenstrom so schnell wie ir- 
gend möglich auf ein gegebenes Signal zu öffnen, die so gezeichnete 
Strichlänge, also die Zeit zwischen letzterem und der Bewegung re- 
gistrirte, liess ich, um das hörbare Anschlagen des Zeichenstiftes 
und seines Magneten ganz zu umgehen, den zweiten Zeiger ganz 
fort und führte die Drahtenden der Zeichenspirale zu einer kleinen 
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Wippe, bei deren Niederdrücken der Zeichenstift sich an den Cylin- 
der legte und so lange zeichnete, bis ich jene wieder öffnete. Die 
Schliessung nicht die Oeffnung des Stroms marquirte also hier 
die Zeit zwischen Empfindung und Bewegung, es kam daher darauf 
an, die Stelle des Cylinders zu bezeichnen, welche der Schliessung 
des Reizstromes entsprach. Zu diesem Ende stellte ich vor Beginn des 
Versuchs den Cylinder genau in dem Momente fest, in dem das Klappen 
desTetanomotors mir anzeigte, dass der ihninThätigkeit setzendeStrom, 
durch das Eintreten des Stahlzeigers in die Quecksilberrinne geschlossen 
wurde, und zwar lässt sich diese Einstellung mit der grössten Genauig- 
keit so ausführen, dass der daran geknüpfte Fehler kaum 0,1mm. be- 
trägt. Ist diese Stellung des Zeigers herausgefunden, so schliesse 
ich den Zeichenstrom und ziehe mit dem jetzt anliegenden Stift eine 
feine Linie der ganzen Gylinderlänge entlang, und der Abstand die- 
ser Linie von den während des Versuchs gezeichneten zu ihr senk- 
recht verlaufenden giebt mir die Zeit zwischen Reizeintritt und Be- 
endigung der Bewegung. Als Signal diente mir übrigens bei der elek- 
trischen Erregung absichtlich der sehr viel schwächere Schliessungs- 
schlag, benutzt zur Berechnung wurden aber nur solche Zeichnun- 
gen, bei denen ich deutlich beide Schliessung und Oeffnung 
sicher wahrnahm und das durch eine nochmalige Schliessung mar- 
kirte, so entging ich der Gefahr Schliessungs- und Oeffnungsreize 
unter einander zu vergleichen. 

Ausnahmslos gaben nur die sehr zahlreichen von mir in dieser 
Art angestellten Versuche das Resultat, dass zur Wahrneh- 
mung einer Druckempfindung eine längere Zeit er- 
fordert wurde, als zu der einer elektrischen Reizung, 
zwar fielen die Differenzen lange nicht* so gross aus, wie in meinen 
altern Versuchen, kein einziges Mal aber in entgegenge- 
setztem Sinne. Die nachfolgende kleine Tabelle giebt eine Zu- 
sammenstellung einiger meiner Beobachtungen, sie hat gleichzeitig 
das Interesse, dass sie für die elektrische Reizung ungemein über- 
einstimmende, aber sehr viel höhere Zeitwerthe giebt, als meine 
älteren Versuche, in denen ich mit sehr viel stärkeren Reizen ex- 
perimentirte, also auch ihrerseits die Abhängigkeit der Fortleitungs- 
geschwindigkeit von der Reizstärke beweisen. 
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Mittel werthe in See. für die Zeit von Empfindung 
zu Bewegung. 

Zahl der Beob- 1 _ _ x _ . I , _ . _. _ 

elektr. Reizung i mechan. Reiz. ; Differenz. 
Ächtungen. 



86 j 0.2422 0,2618 0,0196 

(88) n. (37) I 0,257 0.273 0,016 

(59) u. (37) | t 249 I 0,265 ' 0,016 



Mittel: j 0,2494. 0,2666. ! 0,0176 See. 

Es scheint somit, dass ebenso wie im Muskelnerven der Reiz 
eine gewisse Zeit erfordert, um die Trägheit der Muskelmasse zu 
überwinden; ein jeder centripetal wirkende adäquate 
Reiz zunächst einen gewissen Widerstand in den End- 
apparaten zu Überwinden hat, und dass erst die mate- 
tielle Veränderung dieser zum Nervenreiz werde; 
anders verhält sichs dagegen bei elektrischer Reizung, welche die 
Nervenstämme selbst direct nicht, wenigstens nicht nothwendig, 
erst durch Vermittelung ihrer Endapparate erregt. Ist aber diese 
Annahme richtig, so erscheint auch der weitere Schluss wohl gerecht- 
fertigt, dass die Nachwirkung zum Theil die Folge davon ist, dass 
die Gleichgewichtsstörung in den Endapparaten (Muskel, nervöse 
Endorgane) nicht gleich mit dem Fortfall des momentanen Reizes 
ihr Ende erreicht, der Werth dieser Zeit latenter Erregung in den 
Empfindungsendapparaten in einem gewissen constanten Verhältnisszur 
Dauer der Nachempfindung stehe, keineswegs dieses aber gleich sei, weil 
sie muthmasslich sich zusammensetzt aus den Vorgängen in den periphe- 
ren Endorganen und in der Nervenbahn selbst. Diese Ueberlegung ver- 
anlasste mich neue Erfahrungen über die Dauer der Nachempfindung vor 
Allem in den Hautnerven zu sammeln, schien es mir doch nicht undenk- 
bar, dass die immer noch unverhältnissmässig kürzere Zeit zwischen 
Druck auf die Hand und Bewegung gegenüber jener zwischen Sehen 
und derselben Bewegung vielleicht darin ihren Grund findet, dass 
die kurze Dauer der Nachempfindung in der Haut und demgemäss 
die kurze Zeit der latenten Reizung ihrer Nerven die Erklärung 
hierzu geben. 

Schon Valentin 1 ) hat nach Art der Scheibenversuche für 



1) Archiv für phyeiol. Heilkunde Bd. XI. 
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das Auge auch Beobachtungen über die Dauer der Tastempfindun- 
gen gemacht. Er Hess zu diesem Zwecke ein Zahnrad mit 160 
Vorspringen von durchschnittlich 0,7 mm. Breite, durch ein Uhr- 
werk treiben; je nachdem er dasselbe auf eine der fünf Achsen 
des Werkes brachte, erhielt er verschiedene Umlaufsgeschwindig- 
keiten und suchte nun diejenige Geschwindigkeit herauszufinden, 
bei welcher der tastende Finger die Unterbrechungen des Rades 
nicht mehr fühlte, letzteres vielmehr vollkommen glatt erschien. 
Valentin hat selbst auf die mannigfachen Schwierigkeiten dieser 
Untersuchungsraethode aufmerksam gemacht, die theils darin beste- 
hen, dass man kaum im Stande ist, die zu prüfende Tastfläche so 
genau zu umgränzen und für den Versuch einzustellen, dass man 
wirklich sicher ist, dass auch stets dieselbe Hautstelle, nicht ver- 
schiedene hintereinander getroffen werden; theils aber auch darin, 
dass die Stärke des Drucks sich während des Versuchs kaum 
gleich bleiben kann, der Erfolg dieses aber sehr wesentlich von 
der Intensität des Drucks beeinflusst wird, zunächst weil der Beob- 
achter selbst unwillkürlich die Finger ungleich stark andrückt, dann 
aber auch, weil mit steigender Geschwindigkeit sich die Centri- 
fugalkraft mehr und mehr geltend macht, die einzelnen Zahnvor- 
sprünge energischer als bei geringerer die Tastfläche abschleudere 
und den Beobachter inducire, stärker gegenzudrücken, um dieses 
Schleudern des Fingers zu verhindern. Eigene Versuche, die ich 
nach dem Muster Valentins anstellte, haben mich aber noch andere 
Gründe kennen gelehrt, die es mir wahrscheinlich machen, dass man 
auf diese Weise wohl constatiren kann, dass die Dauer der Nach- 
empfindung sehr gering ist, nicht aber innerhalb welcher Gränzen 
sie sich hält. 

Da mir ein Uhrwerk, wie es Valentin benutzte, nicht zu Ge- 
bote stand, so bediente ich mich einer Drehbank, die man bei eini- 
ger Uebung recht gut in einen vorherbestimmten Takt bringen kann, 
diesen auch je nach dem zu befolgenden Zwecke beschleunigen oder 
verzögern kann. Die Schnur des Schwungrades setzte ein sehr mas- 
sives eisernes Zahnrad in Bewegung, dessen einzelne glatt polirte 
Zähne (64 in der Peripherie) etwa 5 mm. von einander abstanden 
und eben so breit waren. Das Verhältniss des Schwungrades zum 
Zahnrade war der Art, dass auf eine Umdrehung jenes vier des letz- 
tern kamen : Wurde nun beiden eine Geschwindigkeit ertheilt, bei 
welcher etwa 300 Einzeleindrücke möglichst genau dieselbe Hautstelle 
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meiner Fingerspitze in einer Secnnde trafen, so hatte ich immer 
noch deutlich die Empfindung sich schnell folgender kleiner Unter- 
brechungen, d. h. die Peripherie fühlte sich rauh an, steigerte ich 
aber die Geschwindigkeit noch weiter , so stellte sich sehr bald ein 
so empfindliches Brennen in der berührten Haut ein, dass ich un- 
willkürlich den Finger abzog; ich gab daher die Versuche in dieser 
Weise auf, und kehrte zu einer der Valentinschen ähnlichen Me- 
thode zurück, der ich mich schon früher bediente. Eine messingene 
Scheibe, die auf vertical stehender Axe rotirte, wurde durch eine 
andere grosse Schwungscheibe mit Schnur in Bewegung gesetzt. 
Das Verhältniss beider zu einander war der Art, dass auf eine 
Umdrehung der grossen zwölf der kleineren kamen. Auf der untern 
Fläche der ersteren war ein metallener Vorsprung, der bei jeder 
Umdrehung einmal stets an derselben Stelle in ein Zahnrad mit 
klappendem Geräusch schlug, und so die Vollendung eines Um- 
ganges anzeigte. Nach einem nahestehenden Metronom wurde nun 
die Geschwindigkeit der mit der Hand ausgeführten Bewegung der 
Schwungscheibe so regulirt, dass jenes Klappen mit dem Tick-Tack 
dieses zusammenfiel. Man kommt nach einigen Anfangsumdrehun- 
gen sehr bald in den richtigen Takt und bestimmt so die Geschwin- 
digkeit nach der Einstellung des Metronoms. Auf die kleine Scheibe 
wurde nun eine zweite von recht starker Holzpappe (I) gesetzt und 
beide durch Schrauben aneinander befestigt, um letztere möglichst 
horizontal in einer Ebene zu erhalten. 

Die Scheibe hatte einen Radius von 11 Centimetern und trug 
5 Gentimeter vom Mittelpunkte im Kreise 72 sehr flache Erhaben- 
heiten, die ich dadurch erhielt, dass ich von der untern Seite her 
in gleichen Abständen kleine Stifte in die Pappe trieb, die aber zu 
kurz waren um letztere ganz zu durchbohren, dadurch erhielt die 
obere Fläche der Scheibe ebensoviele ziemlich gleiche nur wenig vor- 
ragende Erhabenheiten und wurde mit recht starkem sogenannten 
Visitenkartenpapier bezogen, die Stifte von der Rückseite her als- 
dann wieder entfernt. Die Unebenheiten waren ungemein schwach 
fühlbar, traten aber sehr viel deutlicher und vollkommen deutlich 
in ihrer Discontinuität hervor, sobald man die Scheibe in langsame 
Bewegung setzte während man den Finger leicht auflegte. Der Vor- 
derarm wurde während des Versuchs so gestützt, dass die lose 
herabhängende Hand sich über der Stelle der Scheibe befand und 
mit der Spitze des Mittelfingers sie leise berührte, an welcher jener 
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Kreis flacher Vorspränge zu fühlen war. Die Bewegung wurde wie 
bei den Gesichtsversuchen nach dem Schlage eines Metronoms re- 
gulirt, und die Geschwindigkeit nach und nach herausprobirt, bei 
welcher jene Erhebungen wie ein continuirlicher vollkommen glatter 
Streifen erscheint. In andern Fällen wurde durch Herrn Dr. Grün- 
hagen die Schwungscheibe in Bewegung gesetzt und ich suchte bei 
geschlossenen Augen durch oberflächliches Betasten mit der Spitze 
meines Mittelfingers den Kreis herauszufühlen, es wurde dann nach 
dem Metronom die Geschwindigkeit bestimmt, bei welcher jener 
Kreis nicht mehr herauszufühlen war. 

In noch andern Versuchen bezog ich eine Pappscheibe (II) 
mit möglichst glattem Papier und dieses mit feinmaschigem Tüll. 
Die Zahl der Maschen in zwei Kreisen bestimmte ich annähernd 
aus der Zahl der auf die Radien derselben kommenden. Der Halb- 
messer des kleineren Kreises zählte 22 , der grössere 30 Maschen, 
demnach kommen auf die Peripherie des erstem ungefähr 133, des 
letztern 183 Unterbrechung; beide Kreise waren auf dem Papier 
unter dem Tüll schwarz ausgezogen, um während des Umganges 
der Scheibe genau die zu betastende Stelle zu sehen. Auch hier 
wurde die Geschwindigkeit allmählich herausprobirt, bei welcher 
man die Scheibe an eine der beiden Stellen in vollkommener Glätte 
fühlte. 

Am geeignetsten zu den Versuchen ist jene erstere Scheibe, 
bei ihr ist die Reibung möglichst gering, während sie bei der Tüll- 
scheibe bei nur einigermaassen bedeutender Geschwindigkeit so gross 
wird, dass sie ein unangenehm brennendes Gefühls in der tastenden 
Fläche erzeugt. 

Endlich fertigte ich mir noch eine Scheibe (III) von glattem 
aber recht steifem Cartonpapier, in welchem in einem Abstände von 
85 Millim. vom Mittelpunkt 64 kreisrunde Oefihungen durch ein 
scharfes Locheisen geschlagen waren, die Ränder dieser Löcher 
waren vollkommen glatt ohne Rauhigkeiten und hatten einen Radius 
von ca. 3 mm. 

Die Resultate, welche ich mit diesen verschiedenen Scheiben 
erhielt, geben durchweg sehr viel kleinere Werthe, wie sie Valen- 
tin fand für die Dauer der Nachempfindung. 

So verschwanden Herrn Dr. Grünhagen, der mir bei diesen 
Versuchen assistirte, die Einzeleindrücke der ersten Scheibe mit 72 
flachen Erhabenheiten erst bei einer Umdrehungsgeschwindigkeit, 
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welche der tastenden Fingerspitze 1915,2 Stösse in der Secunde 
ertheilte, mir selbst bei 1728 Stössen in derselben Zeit Jene mit 
Tüll aberzogene Scheibe erschien mir vollkommen glatt erst bei 
einer Umdrehungsgeschwindigkeit, welche 3840 Maschen in einer 
Sekunde bei meinem Finger vorüberführte. Die 3. Scheibe endlich 
mit 64 kreisrunden Ausschnitten wurde von mir völlig glatt gefühlt 
wenn 1075 von Herrn Dr. Grünhagen, wenn 1126,4 Stösse in 
der Secunde die Fingerspitze trafen. 

Ich glaube nun keineswegs, dass diese Versuche schlussfähig, 
dass meine sehr hohen Zahlen wirklich bereits verwerthbar sind, 
denn einmal wird jeder, der sie nachmacht, sich leicht davon über- 
zeugen, wie sich bei steigernder Geschwindigkeit mit der Stärke des 
Drucks auch die Art der Empfindung ändert, wie die anfängliche 
Tastempfindung durch die sehr heftige Friction der Haut in ein 
Gefühl gesteigerter Wärme, schliesslich in einen Schmerz übergeht 
und selbst nach Beendigung des Versuchs eine gewisse Taubhaut in 
der angewendeten Tastfiäche ziemlich lange verbleibt. Es ist ferner 
nicht zu übersehen, dass es fast zu den Unmöglichkeiten gehört, 
den tastenden Finger zu der sehr schnell rotirenden Scheibe so zu fai- 
ren, dass man vollkommen sicher bleibt, stets dieselbe Stelle der 
Haut zu treffen. Eins aber geben diese Versuche doch schon un- 
zweifelhaft, dassPreyers Angaben nicht richtig sein können, denn 
selbst bei Geschwindigkeiten, bei denen alle jene möglichen Fehler 
kaum zur Geltung kommen, fühlt man die Discontinuität der Em- 
pfindung bei einer Folge der Einzeleindrücke noch vollkommen sicher, 
welche aber jene von Frey er gefundenen um ein Bedeutendes über- 
treffen. Wurden beispielsweise die Scheiben I, U und HI so gedreht, 
dass ihr Umlauf eine Secunde betrug, so erhielt der tastende Finger 
72 resp. 133, 183, 64 einzelne Stösse in dieser Zeit, dabei traten 
weder jene Alienationen der Empfindung ein, wie bei grösserer Ge- 
schwindigkeit, der Finger wurde so gut wie gar nicht geschleudert, 
liess sich daher leicht durch passende Lagerung fixiren, fühlte aber 
unzweifelhaft die Discontinuität der Eindrücke. 

Wollte es mir hiernach nicht gelingen, in dieser Weise die 
Grenze der Nachempfindungen für die Hautnerven zu bestimmen, 
so glaube ich auf anderem Wege doch einen Schritt weitergekom- 
men zu sein. Es ist eine leicht zu machende Beobachtung, wie 
deutlich man die Vibrationen tönender Körper durch die Haut em- 
pfindet, berichten uns doch Taubstummen-Erzieher, dass es ihnen 
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gelungen sei, einzelnen intelligenten Zöglingen einen nicht geringen 
Grad von Unterscheidungsfähigkeit der Tastflächen für das schnel- 
lere oder langsamere Vibriren hoher oder tiefer Töne anzuerziehen 1 ). 
Ich besitze von Herrn G. Appunn in Hanau eine Zungenpfeife (B— * 
117,33 Sehn.) die an Hörbarkeit ihrer Obertöne wahrhaft Ueber- 
raschendes leistet, sehen wir aber von dieser ab, da es doch zwei- 
felhaft bleibt, ob auch ihre Schwingungen sich der Holzbekleidung 
mittheilen, jedenfalls aber fühlt die festaufgelegte Hand beim An- 
blasen der Zunge ein mächtiges Zittern, dessen Einzelstösse, ent- 
sprechend dem Grundton, sich 117,3mal in der Secunde folgen. 
Ich übersehe jedoch dabei nicht, dass grade die gewaltige Klang- 
masse solcher Pfeifen den Vorgang der Art complicirt, dass es doch 
schwer zu entscheiden sein dürfte, wem jene fühlbaren Vibrationen 
ihre Entstehung verdanken. Weiter kommt man schon mit Stimm- 
gabeln. Legt man die Hand fest auf den Resonanzkasten einer 
solchen, sobald sie angeschlagen ist, so fühlt man selbst bei verstopf- 
ten Ohren ihr allmähliches Verklinken vollkommen deutlich. Nicht 
anders wenn man eine in einen Holzklotz geschraubte Gabel an- 
schlägt, während man jenen fest mit der Hand umfasst; auch so 
fühlt man sie oft noch tönen, während man sie weit ab vom Ohre 
bei vorgestrecktem Arm kaum noch hört Die Gabeln, welche ich 
benutzte (von Herrn Dr. R. König Paris) Ut3 geben nach franzö- 
sischer Zählung 512 Schwingungen, da aber jeder Hin- und Her- 
gang der schwingenden Gabel sich der Holzmasse mittheilt, so sind 
es 512 Erschütterungen in der Secunde, die meine Hand als ein 
deutliches Erzittern wahrnimmt, deren Einzeleindrücke sich noch 
nicht zu einer continuirlichen Empfindung aneinanderreihen. 

Ich stellte mir nun die Frage, bis zu welcher Grenze vermag 
man die Schwingung einer angeblasenen Zunge oder einer tönenden 
Seite noch mit dem tastenden Finger wahrzunehmen. Um jenes zu 
prüfen, benutzte ich eine metallene Zungenpfeife, deren Tonhöhe ich 
durch eine leicht zu bewirkende Verschiebung ihrer Fixation inner- 
halb gewisser Grenzen ganz allmählich verändern konnte. Das 
freie schwingende Ende der Zunge trug einen feinen sie wenig be- 
lastenden metallenen Stift. Zu beiden Seiten derselben würden 



1) Houdin (Paris) Heilung von Taubstummen. Froriep, Nat 1856 
I. 802. 

Dr. Kitto: Taubstumme, ebend. 1846 und Westminster Review. 1846. 
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auf die Röhre der Pfeife, in deren Ausschnitt die Zunge schwingt, 
zwei Korkstücke von einer allmählich herausprobirten Dicke aufge- 
kiftet, die es erlaubte, den Finger darüber zu legen ohne den ver- 
tikalen Stift der Zunge während deren Ruhelage zu berühren. 
Wurde nun bei verstopften Ohren die Zunge angeblasen, während 
der Finger die vorbemerkte Stellung zur Zunge erhielt, so fühlte die- 
ser, so lange noch eine Discontinuität merklich war, einen sich im- 
mer steigernden Kitzel, sobald sie verschwand, einen deutlichen 
continuirlichen Druck. Der Versuch gestattet nach seiner ganzen 
Einrichtung vollkommen genau stets dieselbe Stelle zu erregen, 
weil die seitlichen Schwankungen der Zunge kaum merklich sein 
dürften ; er gestattet ferner durch gleichmässiges Anblasen auch 
einen möglichst gleichmässigen intensiven Druck auf die Tastfläche 
zu üben; er hat aber den Uebelstand, dass während bei den tieferen 
Tonen (geringerer Schwingungszahl) der darüber liegende Finger 
die Excursionen der Zunge wenig oder gar nicht behindert, dieses 
doch bei den höheren Tönen eintritt, so dass Längen der Zunge, 
die ohne den Finger noch vollkommen leicht angeben, diess wäh- 
rend des Versuchs nicht thun. Wurde die Tonhöhe, bei welcher 
ich noch vollkommen sicher die Schwingung der Zunge fühlte, be- 
stimmt, so ergaben sich allerdings nicht durchweg constante Werthe, 
annähernd aber entsprach sie dem a"=880 Schwingungen. 

Die Versuche über die Fühlbarkeit schwingender Seiten wur- 
den mit einem Monochord angestellt, dessen ganze Länge mit der 
KönigBchen Stimmgabel Ut 3 (512) in Einklang gebracht wurde. 
Während die Saite möglichst gleichmässig angestrichen wurde, ruhte 
mein Finger auf dem sie an einem Ende stützenden Steg, ich fühlte 
die dem letztern mitgetheilten Vibrationen noch vollkommen deut- 
lich selbst, als ich die Saite durch Verschiebung des Stegs um die 
Hälfte verkürzt hatte, sie also 1024 Schwingungen machte, und 
selbst dann noch, wenn ich den Finger leicht ein wenig über den 
Steg hinaus auf der Seite selbst ruhen und die letztere nach kräf- 
tigem Anstrich allmählich verklingen liess. Und selbst hier war 
die Grenze noch nicht erreicht, mein College Aug. Müller und Herr 
Dr. Grünhagen gaben an, das Schwingen noch zu fühlen bei einer 
Saitenlänge, welcher 1552,9 Schwingungen entsprachen, ich fühlte 
sie sicher nicht mehr bei 1506. Herr Dr. Müller, der in meinem 
Laboratorium beschäftigt war, bei 1466,6 Schwingungen in der 
Secunde. 
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Da nun aber hier wie bei den Versuchen mit der Zunge das 
Fühlen der Vibrationen nichts anders bedeutet, als dass die Ein- 
zeleindrücke, welche die Erschütterung der Saite oder Zunge bewirkt, 
noch nicht durch zwischen geschaltete Nachempfindung von der 
Dauer eines Intervalls zweier Beize zu einer continuirlichen Empfin- 
dung verschmelzen, so geht wohl unzweifelhaft aus ihnen hervor 
dass die Dauer einer Nachempfindung in der Haut verschwindend 
kurz kaum Viooo Secunde beträgt. Es geht aber weiter aus ihnen 
hervor, dass die Annahme, dass die Dauer der Nachempfindungen 
unabhängig von den Zuständen in der Peripherie lediglich bedingt 
sei von dem Widerstand, welchen die centralen Ganglien einer schnel- 
leren Folge von Einzelerregungen entgegensetzen, wenigstens in der 
Allgemeinheit keine Geltung findet, wie sie ihr Preyer zu geben 
sich bemühte. Ja, es Hesse sich umgekehrt wohl fragen, ob die 
längere Dauer der Nachempfindung im Auge und Ohr nicht grade 
darin ihren Grund findet, dass deren Endapparate den sie tref- 
fenden adäquaten Reizen einen sehr viel grössern Widerstand bie- 
ten, als die in der Haut gelegenen, dass jene einmal in Bewegung 
gebracht, später nach Fortfall des Erregers nicht gleich wieder zur 
Ruhe kommen, bis das aber geschehen, die Nervenfaser in Erre- 
gung erhalten wird. 

Noch von anderer Seite her lässt sich ein Bedenken gegen die Zu- 
l&ssigkeit der Auffassung Preyers geltend machen. Die Dauer der 
Nachempfindung scheint wenigstens durchaus nicht in allen Theilen 
eines und desselben Sinnesapparates gleichwertig zu sein, und wenn 
sich auch herausstellt, dass diese Verschiedenheit wirklich nur eine 
scheinbare ist, so setzt sich doch unsere Gesammtempfindung in 
ihren zeitlichen wie räumlichen Verhältnissen, die aus ihr geschöpf- 
ten Vorstellungen aus jenen Einzelempfindungen so wie sie uns nach 
der eigenthümlichen Anordnung der peripheren Nervenausbreitungen 
geboten werden, zusammen. Ein und dieselbe Bewegung erscheint 
uns langsamer, wenn wir sie mit den seitlichen Theilen unserer 
Retina, statt mit den centralen verfolgen. Derselbe Gegenstand, 
der Abstand zweier Lichtpunkte, kleiner in der Visio indirecta als 
in der directa, und es hilft uns dabei wenig, dass wir wissen, dass 
beide Unterschiede nur scheinbare sind, unserem Urtheile le- 
gen wir doch stets die mit jenen Theilen gewonnenen Wahr- 
nehmungen zu Grunde. Auf meine Veranlassung hat Herr Dr. 
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Kupp*) die scheinbar längere Dauer der Nachempfindung in den 
seitlichen Theilen der Retina gegenüber der macula lutea in seiner 
Inaugural-Dissertation besprochen, und ist dabei zu dem Resultate 
gekommen, dass diese bedingt sein könne in der geringeren Unter- 
scheidungsfähigkeit jener Theile für Helligkeits-Differenzen, oder in 
den grösseren peiipheren Verbreitungsbezirken, welche muthmaass- 
lieh eine Nervenprimitivröhre in den seitlichen Theilen der Netzhaut 
findet. Wäre letztere Annahme richtig, so würde also ein in kreis- 
förmiger Bewegung sich befindendes Lichtobjekt bei gleichbleibender 
Geschwindigkeit längere Zeit auf dem Empfindungsbezirke einer 
excentrisch endenden Faser verweilen, als im Gentrum, demgemäss 
auch für jene eine geringere Geschwindigkeit erfordert werden, um 
eine continuirliche Empfindung zu erzeugen, als bei dieser. Man 
findet nun bei Tastversuchen ein ganz ähnliches Verhältniss, auch 
in ihnen zeigt sich, dass für jene Tastflächen, die wir am meisten 
zu brauchen pflegen, welchen der feinste Raumsinn zukommt, die 
Discontinuität zeitlich sich folgender Eindrücke sehr viel später ver- 
schwindet, als anderen weniger bevorzugten; in den Fingerspitzen 
später als an dem Ballen des Daumens ; ich brauche für letzteren 
z. B. kaum halb die Geschwindigkeit bei Benutzung rotirender Schei- 
ben als für jene. 

Auch hier liegen jene beiden Möglichkeiten der Deutung vor. 
Nicht nur spricht die verschiedene Feinheit des Ortssinnes an ver- 
schiedenen Körpertheilen dafür, dass auch die Verbreitungsbezirke 
einer Nervenröhre (Webers Empfindungskreise) sehr verschiedene 
Ausdehnung haben, ein über dieselben fortgleitender Druck je nach 
den verschiedenen Körpertheilen also auch verschieden lange Zeit 
auf den Endausbreitungen derselben Nervenfaser ruht, daher eine 
bald langsamere bald schnellere Wiederkehr des Drucks erfordert, 
um eine continuirliche Empfindung zu vermitteln; sondern wir wis- 
sen auch aus den Angaben Webers 2 ), dass die Fähigkeit Druck- 
differenzen zu unterscheiden an den verschiedenen Theilen unserer 
Hautoberfläche durchaus nicht gleichwertig ist, dass sie feiner in 



1) J. Rupp: Ueber die Dauer der Nachempfindung auf den seitlichen 
Theilen der Netzhaut. Inaugural-Dissertation.- Königsberg 1869. 

2) E. H. Weber: Tastsinn und Gemeingefühl. Rad. Wagners Hand- 
wörterbuch, Bd. III pag. 548. 

Fechner , Psychophysik Bd. I pag. 266. 
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den Fingerspitzen ist, als in der Volarfläche der Hand, am Ballen 
des Daumens u. a. 0. Nun wird aber die Empfindung, die zeitlich 
sich folgenden Drucke auf die Haut ausüben so lange eine discon- 
timiirliche sein, als die Druckdifferenzen noch wahrgenommen werden, 
welche dadurch zu Stande kommen, dass zwischen je zwei einander 
folgende Drucke ein Moment der Entlastung zu liegen kommt, wel- 
ches natürlich um so vollkommener eintritt , je längere Zeit die 
Hautstelle fand um aus dem Zustande der Zusammenpressung in 
den der Ausdehnung überzugehen, die dagegen um so geringer 
ausfallen müssen, je näher die beiden Erregungen aneinanderrücken, 
so dass die Wirkung des ersten noch nicht völlig abgelaufen ist, 
wenn die zweite dieselbe Hautstelle trifft. 

Ich will die Zulässigkeit der letztern Erklärung nicht in Abrede 
stellen, gleichwohl aber spricht doch die Thatsache gegen sie, dass es bei 
schwingenden Saiten ziemlich gleichgültig zu sein scheint, ob man die- 
selbe mit der einen oder der andern Tastfläche berührt; auch mit dem 
Ballen meines Daumens fühle ich noch deutlich die dem Steg mit- 
getheilten Vibrationen bei halber Länge des Monochords. Es wird 
hieraus aber auch weiter klar, dass bei den Scheibenversuchen die 
Dauer der Nachempfindung nur scheinbar in den weniger ge- 
bräuchlichen Tastflächen länger ist als in den Fingerspitzen. Das- 
selbe gilt auch wohl für die seitlichen Theile der Retina. Aubert 
hat die Dauer der Nachbilder in letzteren direkt dadurch bestimmt, 
dass er mit der Uhr die Zeit feststellte, innerhalb welcher ein in 
ihnen bewirktes Nachbild verschwand. Nach seinen Angaben fällt 
dieselbe sogar kürzer aus, als für die Visio directa, allein dabei ist, 
wie er selbst hervorhebt, wohl zu bedenken, dass auf den excen- 
trischen Netzhauttheilen die Beleuchtung oder die von einem Punkte 
auf die Retina gelangende Lichtmenge geringer sein muss, als im 
Centrum, weil die Pupille als Diaphragma wirkt, die Basis des zur 
Netzhaut convergirenden Strahlenkegels eine grössere ist für Strah- 
len, welche das Gentrum jener, als die die Peripherie treffen *), dass 
aber ferner die Dauer des Nachbildes von der Intensität des primä- 
ren Eindrucks abhängt. 

Allein mag es sich nun mit der wirklichen Dauer der Nach- 
empfindung in unsern Tast- und Sehnervenfasern so oder so ver- 



1) Aubert: Beitrag zur Kenntniss des indis. Sehens in J. Molesohott 
Unters, z. Natnrl. etc. Bd. IV, pag. 222. 
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halten, dieselbe in verschiedenen Theilen ihrer Ausbreitung gleich 
oder innerhalb enger Grenzen verschieden sein, das leuchtet aus 
unserer Betrachtung unzweifelhaft ein, dass die scheinbare 
Dauer wesentlich bedingt ist von der peripheren Anordnung, da aber 
diese nicht jene bestimmend für die Gontinuität unserer Empfin- 
dungen und der mit diesen verknüpften Vorstellungen ist, so dürfte 
wenigstens für diese beiden Sinnesnerven Preyers Voraussetzung 
dass diese nur bedingt sei durch die Trägheit der centralen Ganglien, 
dass die Vorgänge in den peripheren Apparaten keinerlei direkte 
Beziehungen für dieselbe habe, nicht stichhaltig sein. 

Auch Prey er 8 Versuch, die untere Grenze unserer Tonempfin- 
dung zur Stütze seiner Ansicht über die Bedeutung der centralen 
Ganglien zu benutzen, ist eine wenig glückliche zu nennen. Nach 
Helmholtz's Theorie der Tonempfindung bedeutet jene untere 
Grenze im Wesentlichen doch nichts anderes, als dass wir für perio- 
dische Erschütterungen die langsamer als 30 mal in der Secunde 
erfolgen, keinen Gortischen Bogen besitzen, dass also jene trotz aller 
ihrer Periodicität nicht im Stande sind , einen jener Theile in Mit- 
schwingung zu versetzen, welche die Tonempfindung vermitteln, dass 
aber das Ohr gleichwohl noch schneller folgende Erregungen als 
zeitlich von einander gesonderte zupercipiren im Stande ist, geht aus 
so manchen Beobachtungen hervor. Helmhol tz sagt darüber 
(Physiologie der Tonempfindung pag. 261): »das Ohr zeigt den übri- 
gen Nervenapparaten gegenüber eine grosse Ueberlegenheit in die- 
ser Beziehung, es ist in eminentem Grade das Organ für kleine 
Zeitunterschiede, und wurde als solches von den Astronomen längst 
benutzt. Es ist bekannt, dass, wenn zwei Pendel nebeneinander 
schlagen, durch das Ohr unterschieden werden kann bis auf un- 
gefähr Vi oo Secunde, ob ihre Schläge zusammentreffen oder nicht. 
Das Auge würde schon bei 7«4 Secunde, oder selbst noch bei viel 
grösseren Bruchtheilen einer Secunde scheitern, wenn es unterschei- 
den sollte, ob zwei Lichtblitze zusammentreffen oder nicht.« . Bei 
Besprechung der Grenzen, bis zu welcher wir noch im Stande sind 
Schwebungen zu vernehmen, sagt er (pag. 257) : »so kann man stu- 
fenweise von 4 zu 132 Schwebungen in der Secunde übergehen, und 
sich überzeugen, dass zwar die Fähigkeit sie zu zählen aufhört, aber 
nicht ihr Charakter als einer Reihe von Tonstössen, welche eine 
intermittirende Empfindung hervorbringen, verloren geht.« 

Was heisst es aber anders als, dass die Dauer unserer Ge- 
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höra-Nachempfindung kleiner ist als 7m Secunde, wenn wir 133 
»ich in einer Secunde folgende Stösse noch discontinuirlich perei- 
piren? Preyer begegnet zwar diesem Einwände bereits in seiner 
Abhandlung, allein, wie ich glaube mit Unrecht, denn dass wir ne- 
ben den Schwebungen noch einen Ton wahrnehmen, jene nur eine 
intermittirende Verstärkung desselben bewirken, ändert an der That- 
sache nichts, dass wir dieses abwechselnde An- und Abschwellen 
des Tons noch discontinuirlich empfinden, selbst wenn sie sich 132 
mal in der Secunde folgen. Ich möchte die vorliegende Thatsache 
mit einer Erscheinung vergleichen, die man leicht bei Scheibenver- 
suchen mit dem Auge wahrnehmen kann. Bringt man auf einer 
weissen Scheibe einen farbigen Sector an und lässt jene rotiren, so 
wird man schliesslich eine Geschwindigkeit herausfinden, bei wei- 
ther wir statt jenes einen lichteren farbigen aber durchaus gleich- 
massigen Kreis sehen , bevor wir aber hinzukommen, sieht man 
einen wohl farbig sich von der Grundfläche abhebenden aber deut- 
lich flackernden Kreis, in dem gesättigtere und weniger gesättigte 
Abschnitte mit einander wechseln; auch hier haben wir einen wohl 
continuirlichen Farbeneindruck, in ihm aber noch die discontraair- 
liehe Empfindung verschiedener Grade der Intensität und erst dann 
ist die Grenze unserer Nachempfindung erreicht, wenn auch diese 
Discontimrität schwindet. 

Nach allem glaube ich, dass Preyer den centralen Vorgän- 
gen bei der zeitlichen Begrenzung unseres Empfindens eine viel zu aus- 
schliessliche Bedeutung zuschrieb, wenn er diese von der Widerstandsfä- 
higkeit jener allein abhängig machte, dass unzweifelhaft der ganze die 
Empfindung vermittelnde Apparat in allen seinen einzelnen Theilen, 
in seinen peripheren und centralen Endapparaten, wie in seinen 
Nervenbahnen bestimmend auf den zeitlichen Verlauf, auf die sehnel- 
lere oder trägere Folge der einzelnen Empfindungen mitwirkt, dass 
die Dauer der Nachwirkung eines die Peripherie treffenden Reize, 
ihren Grund in der mannigfachen, je nach den physikalische» Ei- 
genschaften jedes einzelnen verschiedenen Widerständen der einzel- 
nen Abschnitte des ganzen Apparates findet. 

Noch erübrigt es einem Einwände zu begegnen, welchen 
Vierordt gegen die Ziüässigkeit von Valentiu's Versuchen iiter 
die Nachempfindung in der Haut, also auch wohl gegen die von mir 
hier mitgetheilten, macht In seiner Abhandlung aber den Zefoum 
sagt er pg. 168: die Annahme, dass 132 ßch webungen der Töne, 400 

PflU«er, Archlr L Physiologie. Bd. II. 23 
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bis 600 Ungleichheiten von Tasteindrücken in der Secunde wirklich 
in unser Bewusstsein fallen, dürfte schon von psychologischer Seite 
auf erhebliche Zweifel stossen ; ihre Unwahrscheinlichkeit lässt sich 
aber mit unzweideutigeren physiologischen Gründen darthun. Der 
Weg von der Fingerspitze bis zum Gehirn ist auf mindestens 1 Meter 
anzuschlagen: dieser Weg würde zurückgelegt in weniger als Viooo 
Secunde, was eine Stundengeschwindigkeit der Nervenleitung von 
mehr als 600 Metern ergeben würde. Diese Zahl ist aber gänzlich 
unvereinbar mit den direkten Messungen über die Geschwindigkeit 
der Nervenleitung in Warmblütern — welche durchschnittlich 30 

« -j— beträgt — weshalb sich die Annahme nicht aufrecht er- 
halten lässt, dass unser bewusster fimpfindungszustand mit den so 
schnell wechselnden objectiven Reizen wirklich gleichen Schritt hal- 
ten könne. Beim Valentin'schen Versuche kommen also von den 
vielen Tasteindrücken, die wir empfangen, bei weitem nicht alle zur 
Perception; oder wohl richtiger, es verbinden sich je eine Anzahl 
von Empfindungen der Berührung und der Pause zu einer Gesammt- 
empfindung; deshalb kann die Dauer der Einzeleindrücke nicht 
benützt werden zur Bestimmung der Dauer der kürzesten Empfindung.« 
Für die Tastempfindung lässt sich gegen diesen Einwand zu- 
nächst geltend machen, dass es bei allen mit ihnen angestellten Ver- 
suchen kaum anzunehmen ist, dass die einzelnen einander folgenden 
Vibrationen stets ein und denselben Endapparat, ein und dieselbe 
Nervenfaser trifft, dass bald die eine bald die andere intensiver er- 
regt wird, dass es aber bei der Bestimmung der Dauer der Nach- 
empfindung gewiss gar nicht einmal darauf ankommt stets ein und 
dieselbe Nervenröhre zu treffen, da ja auch wenn zwei zeitlich sich 
folgende Erregungen zwei benachbarte Nervenbahnen einschlagen, 
die Vorstellung der Discontinuität nur dann Platz greifen wird, wenn 
der Erregungszustand der zuerst gereizten bereits vollständig ab- 
gelaufen ist, bevor der der zweiten beginnt. Liegen die Endaus- 
breitungen beider Nerven weit von einander ab, so erhalten wir 
wohl unter Umständen, wenn jene letzte Bedingung nicht erfüllt 
wird, die Erregung des einen die des andern Rohres gewissermassen 
überholt: die Empfindung räumlicher aber nicht zeitli- 
cher Discontinuität — um letztere aber handelt es sich in 
allen unsern hier angeführten Versuchen. Nur in den mit einer 
vibrirenden Zunge angestellten wäre es noch denkbar, dass die Er- 
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regung auf ein und dieselbe Nervenbahn begrenzt bliebe, obwohl 
auch hier die doch nie ganz zu vermeidenden seitlichen Schwankun- 
gen des Stiftes auf der Zunge verschiedene sehr nahe benachbarte 
Empfindungsbezirke treffen können. Allein eine viel wichtigere Zu- 
rückweisung erfährt Vierordt's Einwand durch die Erfahrungen, 
die wir am Muskelnerven machen können. 

Dieselbe Berechnung, die Vierordt für den Empfindungsner- 
ven, lässt sich nämlich auch für den Frosch-Muskelnerven anstellen. 

Meter 
Ist die Fortleitungsgeschwindigkeit in ihm im Mittel = 30 -^ 

und tetanisiren wir ihn etwa in einem Abstände von 30 Millimeter 
vor seinem Eintritt in den Muskel durch discontinuirlich wirkende 
Ströme, so braucht jeder Reiz bis zu seiner Ankunft in letzterem 
circa VioooSec; wir können aber, wie bereits aus He Im ho ltz Mit- 
theilungen ersichtlich, den Froschmuskel vom Nerven aus tetanisiren 
— d. h. in dauernde Zusammenziehung bringen — wenn 1200 Un- 
terbrechungen des Stromes in 1 Secunde einander folgen. Auch hier 
wird der erste Reiz sein Endziel noch nicht erreicht haben, wenn 
ihm der zweite bereits folgt u. s. w., es würde also zu einer Sum- 
mation der einander folgenden Reize kommen müssen, und doch 
spricht der darauf eintretende Tetanus für eine Discontinuität in 
der Wirkung; käme es wirklich zu einer Summation, so müsste sich 
eine Stromstärke und eine Geschwindigkeit der Unterbrechung her- 
ausfinden lassen, bei welcher der discontinuirlicheCitrom wie ein 
# continuirlicher constanter nur eine Schliessungs- event. Oefihungs- 
Zuckung bewirkt. 

Herr Dr. Grün hagen hat im hiesigen Laboratorium mit einer 
Vorrichtung eine Reihe hier einschlagender Versuche angestellt, 
welche es gestatteten, eine sehr viel grössere Zahl von Stromunter- 
brechungen in Anwendung zu bringen, nie aber wollte es ihm hie- 
bei gelingen andre als tetanisirende Wirkungen zu beobachten. 
Ich habe selbst ein paar hierher gehörige Versuche mit derselben 
Vorrichtung angestellt. Sie besteht im Wesentlichen (ihre genauere 
Beschreibung giebt wohl Herr Dr. Grünhagen selbst), aus einer 
messingenen Scheibe, die um eine horizontale Axe drehbar, auf ihrem 
Rande 48 feine nadeiförmige Vorsprünge hat, und durch Schnur 
und Schwungrad gedreht wird. Unter jenen Vorsprüngen befindet 
sich ein von allem übrigen Metallwerk des Apparats isolirtes 
Quecksilbernäpfchen, dessen Inhalt mit einer Klemmschraube in lei- 
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tender Verbindung steht. Bei den Versuchen wird der eine Draht 
der reizenden Kette (ein Meidingersches Elementenpaar) mit der me- 
tallenen Axe der Scheibe durch eine Klemme verbunden, während 
der andre zu dem Quecksilbernapf führt, der Strom also jedesmal 
geschlossen und geöffnet, sobald einer jener Vorspränge durch den 
darunter befindlichen Quecksilbertropfen geht. Das Verhältniss des 
etwa 5 Fuss Durchmesser führenden Schwungrades zur stromschlies- 
senden Scheibe ist der Art, dass 60 Umdrehungen dieser auf eine 
jener kommen. Bei dem Versuche wurde der frisch auspräparirte 
N. cruralis eines grossen Frosches in einem Abstände von circa 30 Mm. 
vor seinem Eintritt in die Kniekehle auf die unpolarisirbaren Elektro- 
den der Kette gelegt, in den Kreis der letzteren noch ein Rheo- 
chord als Nebenschliessung und ein Du Bois'scher Schlüssel einge- 
schaltet; jener um die Stromstärke passend zu reguliren, dieser um 
den Strom erst wirken zu lassen, sobald das Schwungrad die ge- 
wünschte Geschwindigkeit erreichte. Vorweg wurde genau geprüft, 
ob auch jeder der Scheibenvorsprünge seine Dienste that, und zwar 
bei einer Stromstärke (anfangs) die Scbliessungs- und Oeffhungs- 
zuckung gab. War alles soweit vorbereitet, so wurde bei offnem 
Schlüssel das Schwungrad von einem Gehülfen in Bewegung gesetzt, 
und sobald es eine ausreichend erscheinende Geschwindigkeit erlangt 
hatte, der Strom geschlossen. Ich bin in diesen Versuchen nicht 
weiter gegangen als bis zu 6 Umdrehungen des Bades in 5 Secun- 
den, d. h. 360 Pndrehungen der Scheibe, da letztere aber bei jedem 
Umgang den Strom 4Smal schliesst und öffnet, so wird der Nerv . 
innerhalb einer Secunde nahezu 7000 (6912) mal erregt, der Unter* 
schenke! verfiel hiebei in den heftigsten Tetanus, und trotz der 
colossalen Schnelligkeit, mit der sich die einzelnen Erregungen folg« 
ten, kam es doch nie zu einer wirklichen Summation. 

Dem Einwände, dass dieser Tetanus dem bei Anwendung sehr 
starker constanter, electrolytisch wirkender Ströme gleich zu achten, 
also doch als eine Folge der Reiz-Summation zu deuten sei, glaube 
ich durch folgende Versuche, wie sie gleichfalls bereits von Herrn 
Dr. Grünhagen mit derselben Vorrichtung und den gleichen Re- 
sultaten angestellt wurden, begegnen zu können. 

Nimmt man von vornherein durch Einschaltung grosser Wi- 
derstände in den Stromkreis, oder durch Anwendung schwach wir- 
kender Electromotore den Reiz so gering, dass Schliessung und 
Oeffhung des Stromes ohne allen Erfolg bleiben, oder doch nur eine 
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eben merkbare Schliessungszuckung erfolgt, so sollte man, wenn es 
wirklich zur Summation der einzelnen schwachen Reize käme, bei 
sehr schneller Folge derselben auch eine energischere Wirkung er- 
warten, statt dessen aber bleiben die Muskeln bei Schliessung und 
Oeffnung des Kreises in absoluter Ruhe, um so gleich in Tetanus 
überzugehen, sobald man die Umdrehung der Scheibe verzögert. 

Man kommt bei diesen Versuchen zu der Annahme, dass die 
materielle Veränderung, welche die Nervenfaser an der Stelle des 
einbrechenden Reizes erfahrt, von verschwindend kurzer Dauer bereits 
abgelaufen sein muss, wenn der nächstfolgende eintritt, dass jeder 
einzelne einer Welle vergleichbar seinem Vorgänger folgt ohne ihn 
zu überholen, dass dem Anprall jeder dieser Wellen an der Substanz 
des Muskels, wenn derselbe intensiv genug ist, eine Thätigkeitsäus- 
serung des letzteren folgt, der Gesammtausdruck aller dieser Ein- 
zelzuckungen, wenn sie schnell genug folgend dem Muskel keine 
Zeit lassen in seine Gleichgewichtslage zurückzukehren — der Te- 
tanus ist. Was aber für den Muskelnerven gilt, das können wir 
auch auf die Vorgänge im Empfindungsnerven verwenden, und brau- 
chen somit nicht einmal jene vorhin gemachte Annahme einer un- 
gleichzeitigen Einwirkung der Reize auf verschiedene Nervenbahnen 
zu machen. Auch wenn ein und dieselbe zeitlich nach einander 
erregt wird, können die einander folgenden sich aber nicht über- 
holenden Erregungswellen gar wohl noch gesonderte Erregungszu- 
stände in den centralen Ganglien und somit eine Discontinuität der 
Empfindung veranlassen, deren Einzelimpulsen wir wohl nicht mehr 
mit unserem Bewusstsein folgen, sie zählen können, von deren Vor- 
handensein wir aber eine vollkommen sichere Vorstellung zu gewin- 
nen vermögen. Erst dann schwindet nach meiner Voraussetzung 
diese Discontinuität, wenn die zwischen je zwei Impulsen gelegene 
Zeit so klein wird, dass die Masse der peripheren Endapparate ihnen 
nicht mehr folgen kann, d. h. die der Empfindung voraufgehende 
materielle Veränderung in diesen noch nicht abgelaufen, letztere 
noch nicht in ihre Gleichgewichtslage zurückkehrten, wenn der zweite 
Reiz dem ersten folgt. Der Vorgang erscheint hier vollkommen 
analog dem im Muskel. Auch die dauernde Verkürzung dieses im 
Tetanus trotz der Discontinuität des Reizes ist bedingt durch seine 
physicalischen Eigenschaften ; zu seiner Ausdehnung nach vorausge- 
gangener Zusammenziehung gebraucht er eine bestimmte Zeit und 
erst dann erfolgt eine dauernde Zusammenziehung, wenn die Einzel- 
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reize einander so schnell folgen, dass jeder spätere dem Muskel in 
seiner Verkürzungsperiode — in dem aufsteigenden Theile seiner 
Zuckungscurve — trifft. 

Die Zeit aber, welche die verschiedenen Endapparate brauchen 
um zur Ruhe kommen, scheint eine sehr verschiedene, für die Tast- 
vorrichtungen verschwindend kleine zu sein. Wollte man andrer- 
seits die Continuität zeitlich sich folgender Empfindungen, wie Prey er 
es will, als einen Tetanus der centralen Ganglienzellen auffassen, so 
müsste man wenigstens annehmen, dass den Zellen der verschiede- 
nen Sinnesapparate sehr verschiedene Widerstandsfähigkeit zukäme, 
der Tetanus der einen nach einer sehr viel geringeren Zahl von 
Einzelerregungen einträte, als bei einer andern. Für eine solche 
Annahme fehlt vorläufig, wie ich glaube jede Analogie, während 
jener Darstellung die Vorgänge beim Muskeltetanus ein durchaus 
zulässiges Analogon bieten. 
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Beiträge zur Chemie des Harns. 

Von 

»r. SS. SalkowiM, 

Assistenzarzt der medic. Klinik zu Königsberg. 



I. Ueber den Gehalt des Harns an Kali und den Nachweis 

desselben« 

Als ich zur Untersuchung der flüchtigen fetten Säuren im Harn, 
über die ich weiter unten berichten werde, frischen Harn mit Wein- 
säure destillirte, machte ich die Beobachtung, dass sich in der rück- 
ständigen Flüssigkeit in der Retorte, welche etwa V» des ursprüng- 
lichen Volumens betrug, nach Verlauf einiger Stunden reichlich 
glitzernde, schuppige Krystalle abgesetzt hatten. Dieselben, mit kal- 
tem Wasser gewaschen, schwärzten sich beim Erhitzen auf dem 
Platinblech unter Verbreitung von Karamelgeruch und starker Auf- 
blähung; nach dem Verbrennen der Kohle blieb ein weisser Rück- 
stand, welcher sich leicht in Wasser löste, stark alcalisch reagirte 
und der Flamme die violette Kalifärbung mittheilte. Die Krystalle 
lösten sich, wiewohl schwierig, in heissem Wasser und fielen beim 
Erkalten wieder aus. Dieses, sowie die Bindung an Kalk und Dar- 
stellung der Weinsäure aus dem Kalksalz liessen keinen Zweifel 
darüber, dass es sich um saures weinsaures Kali handelte. Durch 
Waschen und einmaliges Umkrystallisiren aus heissem Wasser er- 
hält man das Salz fast völlig rein und weiss. Die Kalibestimmung 
nach der (in der Ausführung sehr bequemen) Methode von Käm- 
merer 1 ) in einem so gereinigten Präparat gab folgende Zahlen: 
0,736 Grm. bei 105° getrocknet gaben 0,3375 KOS0 8 - 24,80% KO. 

Erfordert werden beim zweifach weinsauren Kali 25,04%. 2 ) 



1) Journal f. pr. Ch. Bd. 103. p. 188. 

2) Wie ich nachträglich gesehen habe, hat schon Betz die Ausscheidung 
Pflttf«r, ArchlT f. Physiologie. B4. III. 24 
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Ich theile diese Beobachtung mit, weil sie die umständliche 
Methode, welche bisher zum Nachweis des Kali's im Harn erforder- 
lich war (Fällung mit Platinchlorid unter Zusatz von Alcohol und 
Aether und Isolirung des Kali aus dem Niederschlag, der aus Ka- 
lium und Ammoniumplatiachlorid *) besteht), entbehrlich macht. 

Am besten verfährt man wohl folgendennassen : 

100 — 150 Cc. Harn werden auf etwa Vs des Volumens, anfangs 
über freiem Feuer, eingedampft, nach dem Erkalten von den aus- 
geschiedenen harnsauren Salzen, die nur äusserst geringe Spuren 
von Kali enthalten, abfiltrirt, mit einer concentrirten Weinsäure- 
lösung versetzt und an einen kühlen Ort gestellt. Die Abscheidung 
des sauren weinsauren Kali in krystallinischer Form beginnt nach 
wenigen Minuten und ist in 24 Stunden beendet. Der Niederschlag 
ist durch Waschen mittelst Decantiren und auf dem Filter bis zum 
Verschwinden der Chlorreaction leicht ziemlich rein zu erhalten. 
Ich erhielt so aus 500 Cc., ohne Verluste gerade sorgfältig zu ver- 
wenden, zwischen 2,65 und 3 Grm. des Salzes. Von Wichtigkeit 
ist, dass man nicht zu wenig Weinsäure anwendet, damit sich sau- 
res Salz bilden kann. Deshalb lassen sich auch geringe Mengen von 
Weinsäure im Harn nicht auf diesem Wege nachweisen. Die An- 
wendung des sauren weinsauren Natron statt der Weinsäure, welche 
theoretisch eine grössere Ausbeute an Kali erwarten lässt , da der 
Gehalt der Flüssigkeit an der Säure, die mit dem Kali verbunden 
war und durch die Weinsäure in Freiheit gesetzt wird, ihr Lösungs- 
vermögen für zweifach weinsaures Kali 'erhöht, hat mir keine Vor- 
theile geboten. 

An welche Säure das Kali im Harn gebunden ist, ist nicht leicht 
zu sagen. Das Destillat enthält keine Salzsäure, jedoch wäre es 
voreilig, daraus den Schluss zu ziehen, dass es nicht als Chlorkalium 
darin enthalten sein könne; denn man kann sich leicht überzeugen, 
dass bei der Destillation von Chlorkaliumlösung mit Weinsäure die 
Salzsäure nicht so leicht übergeht, wenn auch die Flüssigkeit schon 
beim Erkalten reichlich Weinsteinkry stalle absetzt. Aether nimmt 
beim Schütteln mit der sauren von den Krystallen abfiltrirten Flüs- 



die8er Ery stalle bei Zusatz von Weinsäure beobachtet, sie jedoch für » wein- 
sauren Harnstoff« gehalten. Zeitschr. f. anal. Ch. VI. p. 500. Canstatt's 
Jahrb. f. 1866. Bd. I. p. 102. 

1) Neubauer u. Vogel, Anleitung etc. p. 46 u. 186. 
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sigkeit etwas Hippursäure auf und nur äusserst geringe Spuren von 
Phosphorsäure und Salzsäure. 

Auffallend ist übrigens, dass bei der grossen Bedeutung, welche 
die Kalisalze unzweifelhaft für den thierischen Stoffwechsel haben *), 
des Gehaltes des Harns an Kali meistens kaum gedacht wird und 
genauere Untersuchungen über die ausgeschiedene Menge und den 
Gang der Ausscheidung unter physiologischen und pathologischen 
Verhältnissen fast ganz fehlen. So fehlt das Kali unter den Harn- 
bestandtheilen vollständig in der vielfach citirten Durchschnitts- 
analyse von Vogel 2 ). Ich finde nur inGorup-Besanez's Lehr- 
buch der physiol. Chemie (1. Aufl. p. 527) eine Analyse der Harn- 
asche von Porter erwähnt, in der das Kali bestimmt ist. Es enthalten 
danach 100 Th. Asche 67,26 NaCi und 1,33 NaO auf 13,64 KO; 
berechnet man alles Ghlornatrium gleichfalls als Natron, so erhält 
man 36,95 NaO (35,62 + 1,33) d. h. also: die Quantität des 
Kali beträgt mehr als Vs von der des Natron, kommt also 
unter den Harnbestandtheilen sehr wohl in Betracht. 

Versuche über die Ausscheidung des Kali sind, soviel mir be- 
kannt, nur von Boecker 8 ) für den Menschen nach Einführung von 
Phosphorsäure und phosphorsaurem Natron, von Rcinson 4 ) für 
den Hund nach Einführung verschiedener Natronsalze, in neuster 
Zeit von Kemmerich 5 ) ausgeführt. Boecker bestimmte beider 
Gelegenheit auch den normalen Kaligehalt, der nach ihm weit höher 
ausfällt. 

Die Ursache dieser Lücke mag wohl darin zu suchen sein, dass 
die Kalibestimmung im Urin ausserordentlich zeitraubend ist. Es 
wäre vielleicht möglich, die Fällung des Kali durch Weinsäure oder 
durch eine alcoholische Pikrinsäurelösung, durch die man ebenfalls 
das Kali schnell nachweisen kann, unter gewissen Einschränkungen 
zur annähernden quantitativen Bestimmung zu verwerthen. Ich be- 
halte mir vor, auf diesen Punkt zurückzukommen und meine Beob- 
achtungen hierüber mitzutheilen. 



1) Kemmerich: Pflüger's Archiv II. p. 49. 

2) Kühne: Lehrbuch der phys. Ch. p. 535. 

3) Prager Vierteljahrschrift 1854. 4. p. 117. 

4) Jahresbericht von Heule tu Meissner für 1864. p. 814. 

5) Kemmerich 1 c. p. 85. 



364 £. Salkowski: 

II. Untersuchung des Niederschlages, den Eisenchlorid im Harn 
nach Ausfüllung der Phosphorsäure verursacht. 

Wenn man die Phosphorsäure im Harn durch Barytmischung 
oder ein Gemisch von Chlorcalcium und Kalkhydrat entfernt , das 
Filtrat mit Salpetersäure oder Salzsäure genau neutralisirt und dann 
Eißenchlorid zusetzt, so scheidet sich bald ein flockiger bräunlicher 
Niederschlag aus, den Wreden für hippursaures Eisenoxyd gehal- 
ten hat, der aber, wie ich vor einiger Zeit nachgewiesen habe 1 ), 
nur sehr geringe Mengen von Hippursäure enthält. Derselbe hat 
mich lange Zeit beschäftigt, weil ich hoffte, durch das Studium des- 
selben vielleicht den noch so wenig gekannten sogenannten Extrac- 
tivstoffen näher zu kommen. Diese Erwartung stützte sich darauf, 
dass das Eisenchlorid nach Entfernung der Phosphorsäure keinen 
unorganischen Körper aus dem Harn fällt, dagegen nachweislich 
eine grosse Quantität derselben Stoffe, die durch das allgemeine 
Fällungsmittel der sog. Extractivstoffe, den Bleiessig, gefallt werden. 
Sie hat sich nun freilich nicht in dem Masse, wie ich es hoffte, er- 
füllt, nichts destoweniger halte ich es für gerechtfertigt, wenn ich 
die theilweise freilich negativen Resultate meiner Untersuchungen 
nebst einigen beiläufigen Beobachtungen hier in Kürze mittheile. 

Um vielfache Wiederholungen zu vermeiden, bin ich genöthigt, 
den ganzen Gang der Untersuchung, wo ich ihn nach vielen andern 
Versuchen schliesslich befolgt habe, kurz anzugeben. Vor allen 
Dingen kam es darauf an, das Eisen aus dem Niederschlag zu ent- 
fernen. Es hat dieses seine Schwierigkeiten : durch HS gelingt die 
Zersetzung nicht vollständig, ausserdem musste ich auch die redu- 
cirende Wirkung desselben fürchten ; bei Anwendung starker Säuren 
waren gleichfalls Zersetzungen zu befürchten, somit blieben nur die 
Alealien übrig, unter denen mir das kohlensaure Natron am geeig- 
netsten schien. Auch durch dieses gelingt die Abscheidung von 
Fe 2 8 nur unter gewissen Cautelen. Nach Böse verhindern sogar 
alle nichtflüchtigen organischen Substanzen die Fällung des Eisen- 
oxyds durch Alealien vollkommen, indessen gelingt sie doch, wenn 
man folgendermassen verfährt. 

Der Niederschlag wird, nachdem er so lange ausgewaschen, 
bis das Wasch wasser mit Salpetersäure angesäuert durch AgON0 5 



1) Journal f. pr. Chem. Bd. 102. p. 327. 
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nicht mehr getrübt wird, mit einer grossen Quantität Wasser und 
etwas kohlensaurem Natron übergössen : er löst sich dann vollstän- 
dig zu einer klaren braunrothen Flüssigkeit auf. Erhitzt man diese 
Lösung zum Kochen, so schlägt sich alles Eisenoxyd in Flocken, 
mitunter auch in dichterer Form nieder und das Filtrat ist völlig 
eisenfrei, jedoch nur, wenn die Verdünnung und der Zusatz von 
kohlensaurem Natron richtig getroffen ist. Das Eisenoxyd weist 
sich, gut ausgewaschen, als fast völlig frei von organischer Sub- 
stanz, die Gesammtmasse derselben befindet sich im Filtrat. Dieses 
wurde zuerst über freiem Feuer, dann auf dem Wasserbad zur 
Trockne gedampft und wieder mit Wasser übergössen. Die Haupt- 
masse des Rückstandes löst sich dabei leicht auf, eine geringe Menge 
eines mehr oder weniger grau gefärbten Pulvers, das wir mit a) be- 
zeichnen wollen, blieb zurück. Die filtrirte Lösung wurde meistens 
einen Tag der Ruhe überlassen, wobei ein Theil des kohlensauren 
Natron, wenig gefärbt, auskrystallisirte. Die rückständige Flüssig- 
keit gab verdünnt und neutralisirt mit Eisenchlorid einen flockigen 
Niederschlag, sie trübte sich bei Zusatz von Säuren und wurde n^ch 
einiger Zeit wieder klar, indem sich ein braunes amorphes, in der 
Wärme erweichendes Pulver niederschlug. Die Flüssigkeit wurde 
daher stark angesäuert — um anderweitige zersetzende Wirkungen 
der Säure möglichst zu vermeiden , wählte ich dazu Weinsäure — 
und 24 Stunden der Ruhe überlassen, den dabei entstandenen Nie- 
derschlag, der theilweise aus zweifach weinsaurem Natron bestand, 
will ich der Kürze halber mit b) bezeichnen. Die darüber stehende 
ziemlich klare Flüssigkeit wurde dann stark verdünnt, filtrirt und 
zur Untersuchung auf flüchtige fette Säuren destillirt, wiederholt 
Wasser zugesetzt und aufs Neue destillirt (c), endlich der Rückstand 
in der Kälte stehen gelassen, wobei der grösste Theil des zweifach 
weinsauren Natron auskrystallisirte. Die Mutterlauge wurde mit 
Rücksicht auf die Vermuthung Meissner 's, dass der Wreden sehe 
Niederschlag Bernsteinsäure enthalten könnte ! ), hierauf untersucht 
und zu dem Zweck mit Salzsäure angesäuert und mit Aether unter 
Alcoholzusatz erschöpft. 



1) Meissner und Shepard: Untersuchungen über das Entstehen der 
Hippursäure etc. p. 107. 
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1) Der Rückstand a. — Verhalten der Harnsäure zu 

Fe,O s . 
Der Rückstand a mit Wasser bis zur Farblosigkeit des Filtrats 
gewaschen, gab die Murexydreaction , hinterliess beim Verbrennen 
auf dem Platinblech einen weissen Rückstand , der sich leicht in 
Wasser löste, stark alcalisch reagirte und die Flamme stark gelb 
färbte. Er (a) löste sich leicht in Natronlauge, die Lösung gab mit 
Chlorammonium einen flockigen, mit Säure einen weissen pulverigen, 
unter dem Mikroskop krystallinischen Niederschlag, der völlig ver- 
brannte etc. Danach unterliegt es keinem Zweifel , dass derselbe 
der Hauptsache nach aus saurem harnsauren Natron besteht. Xan- 
thinkörper habe ich nicht darin finden können. 

Es fragte sich nun, in welcher Form die Harnsäure im Nie- 
derschlag enthalten ist, ob etwa als harnsaures Eisenoxyd. In der 
Litteratur habe ich über das Verhalten der Harnsäure und ihrer 
Salze zu Eisenchlorid nur eine ältere Angabe von Scheele gefun- 
den, dass nämlich eine Lösung von Harnsäure in überschüssiger 
Kalilauge (sogenanntes bas. harnsaures Kali) , Eisenoxydsalze, wie 
leicht erklärlich, braun fällt *), und daher einige Versuche darüber 
angestellt. Die Eisenchloridlösung, welche ich hiezu benutzte, hatte 
ich, um sie von etwaiger überschüssiger Säure zu befreien, in heissem 
Zustand so lange mit einer Lösung von kohlensaurem Natron ver- 
setzt, bis der Niederschlag sich nicht mehr löste und dann filtrirt. 
Dieselbe diente auch stets zur Darstellung des Wre denschen Nie- 
derschlages. 

Versetzt man eine kalte Lösung von saurem harnsauren Kali 
mit einer solchen, sehr verdünnten Eisenchloridlösung, so entsteht 
ein röthlicher scheinbar amorpher Niederschlag, in welchem das Mi- 
kroskop jedoch zahlreiche kleine Harnsäurekrystalle nachweist. Nach 
wenigen Minuten sieht man auch mit blossem Auge deutlich glitzernde 
Krystalle in dem amorphen Niederschlag suspendirt, welcher ganz 
das Aussehen von Eisenoxydhydrat hat. Wahrscheinlich entsteht 
dabei harnsaures Eisenoxyd, welches aber sofort wieder zerfällt. 
Man kann die definitive Umsetzung durch folgende Gleichung dar- 
stellen. 

3((C 10 H 2 N 4 4 ), HO, KO) + Fe,Cls + 4H0 = 3KC1 + Fe*0 8 , HO + 
3(C 10 H 4 N 4 O.) 

1) Gmelin: Handb. der Chemie. 4. Aufl. Bd. V. p. 534. 
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Ob der Niederschlag in der That Harnsäure und Eisenoxyd in 
dem durch diese Formel erforderten Verhältnisse enthält, lässt sich 
durch die Analyse wohl nicht mit Sicherheit feststellen, da derselbe 
beim Auswaschen notwendiger Weise Harnsäure verliert. 

Fährt man mit dem Zusatz von Eisenchlorid fort, so löst sich 
das Eisenoxydhydrat völlig auf und der Niederschlag erscheint jetzt 
rein krystallinisch. Auch durch das Mikroskop lässt sich keine Spur 
davon neben den Harnsäurekrystallen nachweisen. Auffallender 
Weise ist aber die ausgefällte Harnsäure, die sich durch die bekann- 
ten Reactionen leicht als solche zu erkennen giebt, nicht ganz rein. 
Sie ist leicht bräunlich gefärbt, auch unter dem Mikroskop erscheinen 
die Krystalle zwar völlig durchsichtig, aber leicht gelblich gefärbt, 
und sie hinterlässt, wenn man sie so lange ausgewaschen, bis das 
Waschwasser kein Eisen mehr enthält, beim Glühen eine geringe 
und, wie es scheint, ziemlich constante Menge Eisenoxyd. 

0,346 Grm. bei 105° zum constanten Gewicht getrocknet, ver- 
lor nichts weiter beim Erhitzen bis 130°, gab nach dem Einäschern 
0,0035= 1,01% reines rothes Eisenoxyd. 

0,465 Grm. gab 0,0040 Fe« 8 = 0,86%. 

0,5068 Grm. (Präp. anderer Darstellung) gab 0,0038 FeaOa- 
0,75%. 

Ganz ebenso verhält sich neutrales harnsaures Kali. 

Jedoch lässt sich das Eisen durch Erwärmen mit Salzsäure 
vollständig ausziehen. Danach wurde es wahrscheinlich, dass die 
Harnsäure als solche in dem W reden sehen Niederschlag enthalten 
ist, da die Bedingungen bei der Fällung dieselben waren, wie in den 
angefahrten Versuchen. In der That lassen sich mit dem Mikroskop 
leicht Harn8äurekrystalle in dem fein suspendirten Niederschlag 
nachweisen. 

Eine Verbindung von Harnsäure mit Eisenoxyd darzustellen, 
die sich unter dem Mikroskop völlig frei von eingemengten Harn- 
säurekrystallen erwies, ist mir trotz vielfältiger Abänderung der 
Bedingungen nie gelungen. Zunächst verwandte ich eine Lösung 
von Eisenchlorid, die in der Kälte so lange tropfenweise mit kohlen- 
saurem Natron versetzt war, bis ein Theil des ausgefällten Eisen- 
oxydhydrat sich auch bei längerem Stehen nicht mehr löste, die 
also überschüssiges Eisenoxyd enthält. Der braune Niederschlag, 
der bei Zusatz dieser Eisenlösung zu zweifach harnsaurem Kali/ ent- 
stand, enthält jedoch stets einzelne Krystalle. Einmal glaubte ich 
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ihn allerdings völlig frei davon erhalten zu haben, allein die Ana- 
lyse des Niederschlages führte zu keiner rationellen Formel und 
später gelang es mir nicht, ihn wieder zu bekommen', sodass ich 
selbst an der Richtigkeit der Beobachtung zweifle. Sodann suchte 
ich noch eine durch kohlensaures Natron im Deberschuss vermittelte 
Lösung von Eisenoxydhydrat 1 ) und eine mit Weinsäure versetzte 
und dann genau neutralisirte Eisenchloridlösung, jedoch alle ver- 
geblich. Bei Anwendung der ersten Lösung fiel reines Eisenoxyd- 
hydrat aus (die wässrige Lösung wirkte hier also einfach als Ver- 
dünnungsmittel), bei der zweiten entstand gar kein Niederschlag. 
Versetzt man eine heisse concentrirte Lösung von saurem harnsau- 
ren Kali mit Eisenchlorid, so löst sich der anfangs entstehende Nie- 
derschlag schnell auf und die anfangs braunrothe Farbe der Flüssig- 
keit wird nach einigen Minuten heller, schliesslich hellgelb. Die 
Flüssigkeit giebt mit Alealien einen grünlich-schwarzen Niederschlag 
von Eisenoxyduloxydhydrat, die Harnsäure hat sich also auf Kosten 
des Eisenoxyds oxydirt. Ein Theil der Harnsäure entgeht dabei 
jedoch oft der Oxydation und schlägt sich bald krystallinisch nie- 
der. Dieselbe Reduction von Eisenoxyd findet auch statt, wenn man 
Harnsäure direct mit Eisenchlorid kocht. Bei Ueberschuss von Harn- 
säure wird alles Oxyd zu Oxydul reducirt. Ein Zusatz von Salz- 
säure stört und verzögert die Reduction bedeutend, vielleicht, weil 
sich die Harnsäure dann schwerer löst. 

Von Oxydationsproducten der Harnsäure bei diesem Process 
habe ich nur Harnstoff und Oxalsäure nachweisen können; nach 
Analogie der Einwirkung von Bleisuperoxyd auf Harnsäure sollte 
man auch Allantoin erwarten, jedoch ist mir der Nachweis desselben 
nicht gelungen, trotzdem ich hierauf meine Aufmerksamkeit beson- 
ders richtete. — Uebrigens scheint die Harnsäure nicht einfach in 
Oxalsäure und Harnstoff (unter Sauerstoffaufnahme) zu zerfallen, 
da die Menge dieser Producte stets unverhältnissmässig gering ist. 

Harnstoff und Oxalsäure fand ich auf folgendem Wege. Die 
Harnsäure wurde mit Eisenchlorid gekocht, verdünnt, das Filtrat 



1) Bekanntlich löst sich der Niederschlag, der durch NaOC0 2 in Eisen- 
chloridlösung entsteht, namentlich wenn diese etwas Bauer ist, im Ueberschnss 
von NaO C0 2 in der Kälte wieder auf. Die Lösung trübt sich bald unter 
Ausscheidung von Eisenoxydhydrat beim Stehen, sofort beim Verdünnen oder 
Erwärmen. 
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unter Erwärmen mit kohlensaurem Natron bis zur alcalischen Reac- 
tion versetzt, wobei Eisenoxyduloxyd ausfiel, das Filtrat eingedampft, 
von dem sich mitunter noch ausscheidendes Eisenoxyd abfiltrirt und 
wieder eingedampft. Beim Erkalten schied sich daraus zunächst 
das schwerlösliche oxalsaure Natron ab. Dieses wurde in heissem 
Wasser gelöst, mit schwefelsaurem Kupferoxyd versetzt, das oxal- 
saure Kupferoxyd ausgewaschen, durch HS zersetzt, zur Krystalli- 
sation eingedampft. Die Krystalle zeigten alle die bekannten Eigen- 
schaften der Oxalsäure: Sublimirbarkeit, Bildung von Ameisensäure, 
von Kohlenoxyd und Kohlensäure beim Erhitzen mit Schwefelsäure 
u. s.w., sodass eine Elementaranalyse überflüssig erschien. — Beim 
weiteren Eindampfen der ersterwähnten Flüssigkeit auf- dem Wasser- 
bad schied sich fortdauernd Kochsalz aus. Als eine weitere Abnahme 
der Flüssigkeit nicht mehr zu bemerken war, liess ich sie in der 
Kälte stehen. Die Mutterlauge wurde mit Salpetersäure versetzt, 

, wobei sich salpetersaurer Harnstoff und etwas salpetersaures Natron 
abschied. Die aufThonplatten getrocknete Krystallmasse wurde aus 
Alkohol umkrystallisirt, wobei das gleichzeitig ausgeschiedene salpe- 

i tersaure Natron zum grössten Theil ungelöst zurückblieb. Ein 
Theil des salpetersauren Harnstoffe wurde dann mit kohlensaurem 
Baryt behandelt und der so erhaltene Harnstoff weiter geprüft. 

Man könnte nun noch daran denken , dass das Allantoin bei 
der Oxydation zwar gebildet, aber sofort wieder zerstört wird oder 
dass die zum Nachweis angewandte Methode mangelhaft war. Allein 
man kann sich leicht überzeugen, dass das Allantoin beim Kochen 
mit Eisenchlorid unverändert bleibt; es lässt sich mit Leichtigkeit 
in der Flüssigkeit nachweisen, und es findet keine Reduction des 
Eisenoxids statt. Andererseits fand ich auch dem kochenden Ge- 
misch von Harnsäure und Eisenchlorid zugesetztes Allantoin nach 
Fällung mit kohlensaurem Natron im Filtrat durch Fällen mit sal- 
petersaurem Quecksilberoxyd, Zersetzen des Niederschlages mit HS 
u.s. w. leicht und sicher neben Oxalsäure und Harnstoff wieder, während 
dieselbe Methode ohne vorherigen Zusatz von Allantoin kein Resul- 
tat lieferte; dadurch wird es wohl höchst wahrscheinlich, dass sich 
bei der Oxydation der Harnsäure durch Eisenoxyd in der That kein 
Allantoin bildet. Dadurch weicht das 'Eisenoxyd wesentlich von den 
andern bekannten Oxydationsmitteln, dem Bleisuperoxyd, Mangan- 
superoxyd l ), Kupferoxyd ab 2 ) (mit Ausnahme des übermangansauren 

l)Gmelin, Uandb. Supplementb. p. 1024. 2)v. Babo u. Meissner: 
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Kali, bei dem gleichfalls unter gewissen Bedingungen kein AHantoin 
auftritt und bildet ein vollkommenes Analogon zu der Einwirkung 
des thierischen Organismus, da Wo h 1 e r und Frerichs') nach Eingabe 
von Harnsäure zwar Vermehrung des Harnstoffs und der Oxalsäure 
beobachteten, dagegen kein Allantrin nachweisen kann und der 
Nachweis desselben auch Neubauer nicht gelang. 

Die Producte bei der Einwirkung des Eisenchlorid auf 2fach 
harnsaures Kali sind dieselben. 

Beim Kochen eines innigen Gemisches von Harnsäure und 
frischgefälltem Eisenoxydhydrat in Wasser suspendirt, findet keine 
wesentliche Einwirkung statt. 

Auch wenn man Harn mit Eisenchlorid kocht, enthält die 
Flüssigkeit Oxydul und man könnte daran denken, hierauf eine vo- 
lumetrische Bestimmung der Harnsäure zu gründen, welche vor an- 
dern vorgeschlagenen Methoden den Vorzug hätte, dass das Eisen- 
oxyd verhältnissmäS8ig ein sehr schwaches Oxydationsmittel ist. 

2) Der Niederschlag b 

wurde so lange gewaschen, bis das Filtrat nicht mehr sauer reagirte, 
dann in Ammoniak oder kohlensaurem Natron gelöst, filtrirt und 
durch verdünnte Schwefelsäure wieder gefällt, so lange gewaschen, 
bis das Filtrat ühlorbarium unter Zusatz von HCl nicht mehr trübte, 
die Lösung in NH a und Fällung durch SO» zur Reinigung noch ein- 
mal wiederholt, der Niederschlag gut ausgewaschen, gelinde zwischen 
Fliesspapier abgepresst und nun so lange mit absolutem Alkohol 
ausgekocht, bis dieser sich nicht mehr färbte. 

Der Rückstand stellte, an der Luft getrocknet, ein lockeres, 
braunes, nicht hygroscopisches, stickstoffhaltiges Pulver dar, das ohne 
Rückstand verbrannte; ganz unlöslich in Wasser, Alkohol, Aether, 
mit grosser Leichtigkeit löslich in kohlensaurem Natron und beson- 
ders in Ammoniak. Die ammoniakalische Lösung zur Trockne ge- 
dampft, hinterliess eine glänzende, schwarze, gesprungene, oft schein- 
bar krystallinische, sehr spröde, nicht hygroscopische, asphaltähnliche 
Masse, welche sich leicht mit schwach saurer Reaction in Wasser 



Journ. f. pr. Ch. Bd. 74. p. 120. Zeitschr. f. rat. Medicin. 3. Reihe. Bd. II. 
pag. 821. 

_ 1) Annal. d. Chemie und Pharm. Bd. 99. p. 206. 
2) Annal. d. Chemie and Pharm. Bd. 65. p. 335. 
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löste. Die Lösung entwickelt mit NaO, CO» Ammoniak, gibt, indem 
sie sich entfärbt, gefärbte Niederschläge mit BaCl, CaCl und den 
Metallsalzen (Fe»Cl s ; FeO, SO s ; CuOSO s ; ZnOSO s ; PbOA; AgON0 6 ; 
HgONOft) und bindet Jod, was mit Rücksicht auf die bekannten 
Versuche, die Harnsäure durch Jod zu titriren, vielleicht von In- 
teresse ist. Durch Kohle wird die Lösung völlig entfärbt, gibt keinen 
Niederschlag mit Metallsalzen, bindet dann auch Jod nicht mehr. 

Durch Abdampfen der alkoholischen Lösung wurde eine amor- 
phe, glänzend rbthbraune, sehr spröde Masse erhalten, welche zer- 
rieben ein hellbraunes Pulver darstellte, und sich im Uebrigen der 
erstgenannten ganz analog verhielt, mit der einzigen Ausnahme, dass 
sie sich in absolutem Alkohol löste. 

Charakteristische Absorptionsstreifen zeigten beide im Spectrum 
nicht. Chemisch gut charakterisirte Körper aus diesen Substanzen 
zu isoliren, gelang mir nicht. Der erste erinnert in seinem Ver- 
halten sehr an das von Thudichum beschriebene Uromelanin 1 ), 
dessen chemische Individualität mir indessen gleichfalls von Th. 
nicht genügend begründet zu sein scheint. Bestimmungen der Zu- 
sammensetzung der Substanzen, sowie ihrer Verbindung mit Metall- 
oxyden erscheinen mir danach werthlos. 

Beide Körper sind selbst in grösseren Quantitäten in schwach 
alkalischer Lösung Kaninchen subcutan injicirt wirkungslos und 
erscheinen sehr bald im Harn wieder. Auch nach vorgängiger Un- 
terbindung der Ureteren tritt keine bemerkbare Wirkung ein, man 
findet die Ureteren mit einer dunkelbraunen Flüssigkeit strotzend aus- 
gedehnt. — Danach scheint es also, dass keiner der beiden Stoffe 
sich an den Erscheinungen der Uränie betheiligt, vorausgesetzt, dass 
man ihre Präformation im Harn überhaupt anerkennt. 



3) Das Destillat c. Vorkommen von Propionsäure 

im Harn. 

Das Destillat war farblos, reagirte schwach sauer und hatte 
einen eigenthümlichen widerwärtigen Geruch, jedoch nicht eigentlich 
nach fetten Säuren. Eine Probe reducirte salpetersaures Silberoxyd 
beim Kochen. Es wurde mit kohlensaurem Natron übersättigt und 



1) Jonrn. f. pr. Ch. Bd. 104. p. 257. 
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wiederum der Destillation unterworfen. Das jetzt erhaltene Destil- 
lat war völlig klar, wasserhell, reagirte schwach alkalisch. 

Eine Probe mit salpetersaurem Silberoxyd zum Kochen er- 
hitzt, färbte sich braun durch ausgeschiedenes Silber (namentlich die 
ersten Portionen des Destillates), das sich bei längerem Stehen nie- 
derschlug und nicht in Ammoniak löste, also nicht etwa Silberoxyd 
war. (Diese Probe wurde stets angestellt) Daraus folgt, dass das 
Destillat flüchtige, nicht an Basen bindbare reducirende Substanzen 
enthielt. 

Der Destillationsrückstand wurde auf dem Wasserbad völlig 
zur Trockne gedampft , dann um jede Spur jener flüchtigen Sub- 
stanzen zu entfernen mit Wasser übergössen und nochmals einge- 
dampft. Der Rückstand mehrmals mit heissem absolutem Alkohol 
extrahirt, der alkoholische Auszug zur Trockne verdunstet. Eine 
Probe der rückständigen Salzmasse in möglichst wenig Wasser ge- 
löst, trübte sich sofort bei Zusatz von concentrirter Schwefelsäure 
und roch schon ohne Erwärmen stark nach fetten Säuren; unter dem 
Mikroskop zeigte sich die Flüssigkeit erfüllt von öligen Tropfen. 
Beim Erwärmen einer Probe mit Alkohol und Schwefelsäure ent- 
wickelte sich der bekannte Geruch der zusammengesetzten Aether- 
arten. Der Rest der rückständigen Salzmasse wurde in Wasser 
gelöst und mit verdünnter Schwefelsäure destillirt. Das Destillat 
war klar, von stark saurer Reaktion, die Gegenwart von Ameisen- 
säure und Essigsäure darin war nicht mit Sicherheit festzustellen. 

Zur Darstellung des Silbersalzes der fetten Säuren wurde nun 
das aus dem Niederschlage von c. 22 Liter frischen Harns stam- 
mende Destillat, wie oben, mit Ueberschuss von kohlensaurem Na- 
tron zur Trockne gedampft, mit Wasser übergössen, nochmals zur 
Trockne gebracht und mit verdünnter Schwefelsäure destillirt. Das 
Destillat wurde mit Barytwasser neutralisirt, der überschüssige Ba- 
ryt durch Kohlensäure entfernt, eingedampft, der Rückstand wieder- 
holt mit Alkohol von 85 °/o ausgekocht, um das Barytsalz von dem 
beim Eindampfen durch Entweichen der fetten Säuren entstandenen 
Kohlensäuren und etwa vorhandenen Spuren von ameisensaurem 
Baryt zu befreien und der Auszug zur Trockne verdunstet. Es 
hinterblieb eine spröde, durchsichtige, glasige, gelblich-weisse Masse 
in Form von Tropfen, welche unter dem Mikroskop als Haufwerk 
von säulenförmigen Krystallen erschien. Das Barytsalz wurde in 
Wasser gelöst und nach der von Fresenius vorgeschlagenen 
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Methode durch eine Lösung von schwefelsaurem Silberoxyd zersetzt '). 
Leider kam ich damit nicht zum Ziel und möchte gegen die Me- 
thode überhaupt Bedenken aussprechen. Erstens ist es sehr schwie- 
rig, ja wohl unausführbar, genau die zur Umsetzung 'erforderliche 
Menge von schwefelsaurem Silberoxyd zu treffen (so zeigte es sich 
auch hier nachträglich, dass noch unzersetztes Barytsalz in der 
Flüssigkeit war), 2) bekommt man, da das schwefelsaure Silberoxyd 
in Wasser sehr schwer löslich ist, eine grosse Masse Flüssigkeit, 
welche unter dem Exsicator (eindampfen darf man nicht) äusserst 
langsam verdampft. Ausserdem schwärzte sich die Lösung beim 
tagelangen Stehen etwas, trotzdem sie möglichst vor der Luft ge- 
schützt war und bei Gegenwart von propionsaurem Silberoxyd dürfte 
dieses wohl stets eintreten. Um die fetten Säuren nicht völlig ver- 
loren gehen zu lassen, destillirte ich die Silberlösung wieder mit 
verdünnter Schwefelsäure (wobei noch etwas schwefelsaurer Baryt 
ausfiel), sättigte das Destillat mit NaOC0 2 und erhielt durch Ein- 
dampfen 0,101 Natronsalz (bei 105°), das noch etwas NaOC0 2 enthielt 

Aus dem successiv verarbeiteten Niederschlag von im Ganzen 
35 Liter Harn stellte ich dann auf demselben Wege (jedoch nach vorgän- 
giger Aufnahme der Natronsalze in absolutem Alkohol) das Baryt- 
salz dar. Die Lösung desselben wurde nach hinreichender Concen- 
tration sich selbst überlassen, wobei sie krystallisirte. Eine fractionirte 
Erystallisation war der geringen Menge wegen nicht ausführbar. 
Ich erhielt 0,2230 grm. Barytsalz (bei 115°). Diese gaben in Wasser 
gelöst (wobei etwas kohlensaures Baryt zurückblieb , der von der 
Gesammtmasse abgezogen ist) und heiss mit verdünnter Schwefel- 
säure gefällt 0,186 BaOSOs = 49,07 % Baryum. Dieses stimmt am 
nächsten mit dem Gehalt des Propionsäuren Barits überein (48,41 %) 
und da ich Ameisensäure und Essigsäure nicht in dem Destillat 
nachweisen konnte, jedenfalls also höchstens minimale Spuren davon 
vorhanden waren, die sicher nicht ausgereicht hätten, den Barytge- 
halt auch nur des nächst höhern Barytsalzes des buttersauren von 
44,05 % bis 49,07 % zu erhöhen , so halte ich mich zu der An- 
nahme berechtigt, dass es sich in derThat um fast reinen Propion- 
säuren Baryt handelte. 

Es fragte sich nun, ob sich flüchtige fette Säuren und ein 
flüchtiger Körper, welcher Silberoxyd reducirt und nicht an Basen 
bindbar ist, auch direct in frischem Harn nachweisen lassen. Das 

1) Fresenius, Qualit. Analyse. 11. Aufl. p. 224. 



364 ELSalkowski: 

ist in der That der Fall. DestiUirt man frischen Harn bei niedriger 
Temperatur mit Weinsäure, so erhält man ein wasserhelles, schwach 
saures Destillat, welches unangenehm, jedoch nicht nach fetten Säuren 
riecht. Man darf daraus nicht schliessen , dass diese nicht in ihm 
enthalten sind, ihr Geruch wird nur durch andere flüchtige Stoffe 
verdeckt. Eine Probe des Destillats, mit AgONO* versetzt, schwärst 
sich beim Kochen bald mehr bald minder stark, nach mehrstündi- 
gem Stehen schlägt sich das Silber als schwarzes in Ammoniak un- 
lösliches Pulver nieder. Eine Trübung entsteht durch AgON0 6 nicht, 
das Destillat enthält also keine Salzsäure. Unterwirft man dasselbe 
nach Uebersättigung mit NaOCO« aufs Neue der Destillation, so 
reducirt das nun erhaltene neutrale oder schwach alkalische De- 
stillat gleichfalls Silberlösung beim Kochen. Eine Reduction von 
Quecksilberoxyd, sowie von Quecksilberchlorid zu Chlorür habe ich 
nicht bemerken können. Phenylsäure, an die man nach Stade- 
ler s Versuchen denken könnte, scheint der fragliche Körper nicht 
zu sein. Denn 1) riecht das Destillat nicht danach, 2) färbt es sich 
mit Eisenchlorid nicht bläulich und 3) mit NO B beim Kochen nicht 
gelb und gibt beim Abdampfen damit keine Pikrinsäure, was alles 
noch eine wässerige Lösung von Phenol thut, die beim Kochen 
mit AgONO* eine weit schwächere Reduction gibt, wie das Destillat. 
Schüttelt man das Destillat mit Aether, so besitzt der nach 
dem Verdunsten desselben bleibende wässerige Bückstand einen 
starken aromatischen Geruch, welcher an salicylige Säure erinnert 
Erwähnung verdient noch das Verhalten des Destillates gegen Sal- 
petersäure. Versetzt man es mit einigen Tropfen reiner Salpetersäure, 
so färbt es sich in einigen Minuten bald mehr bald minder stark 
rosa oder blassviolett. Diese Färbung wird nur durch Salpetersäure 
bewirkt, nicht durch andere Säuren, auch nicht durch andere oxy- 
dirende Agentien und verändert sich selbst bei wochenlangem Stehen 
nicht. Die röthliche Farbe verschwindet bei Zusatz von Alkalien, 
tritt bei Zusatz von Säure sofort wieder hervor und lässt sich be- 
liebig oft zum Verschwinden bringen und wieder hervorrufen. — 
Schüttelt man die rothe Flüssigkeit mit Aether, so bleibt dieser 
farblos, setzt man dann NH 3 hinzu und schüttelt wieder, so färbt 
sich der Aether gelb; setzt man zu dem ätherischen Auszug einen 
Tropfen Salpetersäure, so färbt er sich augenblicklich rosa; beim 
Umschütteln geht die Farbe grösstenteils in die Salpetersäure über. 
— Schüttelt man das Destillat mehrmals mit Aether, so giebt es 
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dieReaction nicht mehr, wohl aber der ätherische Auszug ; indessen 
habe ich eine der Concentration entsprechende Verstärkung der vio- 
letten Färbung durch NO* in diesem nicht wahrnehmen können. Ob 
jedes derartige Destillat die angegebenen Eigenschaften zeigt etc. müssen 
weitere Untersuchungen lehren. Bringt man den Rückstand, wel- 
cher bei der Destillation des ursprünglichen Destillates mit NaOC0 2 
zurückbleibt, zur Trockne, übergiesst mit Wasser, dampft wieder 
ein, extrahirt mit absolutem Alkohol, und verdunstet den alkoho- 
lischen Auszug, so giebt der Rückstand, mit verdünnter Schwefelsäure 
übergössen, starken Geruch nach fetten Säuren, mit Alkohol und 
Schwefelsäure den aromatischen Geruch der zusammengesetzten 
Aetherarten. Ameisensäure und Essigsäure habe ich nicht darin 
nachweisen können. Es wäre wünschenswerth, dass die Untersuchung 
des Harns auf flüchtige fette Säuren auf eine grosse Anzahl von 
Personen ausgedehnt würde, wozu ich nicht in der Lage war. 
Meiner Ansicht nach kommt es dabei weniger darauf an, mit völ- 
liger Sicherheit festzustellen, ob es sich um Propionsäure oder 
Buttersäure oder Valeriansäure handelt, was bekanntlich bei den ge- 
ringen Mengen, um die es sich hier stets handelt, mit den grössten 
Schwierigkeiten verbunden ist, als zu entscheiden, ob die Säuregruppe 
(sit venia verbo) Propionsäure, Buttersäure, Valeriansäure, vor- 
liegt. Ich halte den Nachweis des ganz constanten Vorkommens die- 
ser Säuren (als Salze) im Menschenharn deshalb für richtig, weil er 
bisher nur für den Schweiss und in neuester Zeit von Dogiel & ) für 
die Galle (hier neben den entsprechenden Glyceriden) geführt ist 2 ), 
während bei allen Angaben über das Vorkommen derselben in den 
drüsigen Organen und in den Muskeln der Einwand nicht ausgeschlos- 
sen ist, dass sie sich erst post mortem oder bei der Behandlung durch 
Zersetzung des Hämoglobins gebildet haben, bei der bekanntlich, wie 
Hoppe-Seyler nachgewiesen hat, flüchtige fette Säuren auftreten. 

Die bisherigen Beobachtungen über das Vorkommen dieser 
Säuren im menschlichen Harn sind sehr spärlich. 

1) Was die Ameisensäure betrifft, so rühren, soviel mir be- 



1) Jonm. f. pr. Ch. Bd. 101. p. 298. 

2) Ich sehe dabei von der Milch ab, da es sich hier um die Glyoeride 
handelt, übrigens aber auch diese in frischem Milchfett noch nicht mit Sicher- 
heit constatirt sind. 
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kannt, die ersten Angaben darüber von Buliginsky 1 ) her. B. 
sagt 1. c: »was die Ameisensäure anlangt, so scheint diese auf- 
fallender Weise, wie meine weiteren Versuche darüber gezeigt haben, 
in kleiner Menge im Destillat jedes Harns vorhanden zu sein und 
lässt sie sich darin sehr leicht nachweisen.« Ueber seine Methode 
dabei giebt er nichts Genaueres an, jedoch lässt sich aus dem Vor- 
hergehenden entnehmen, dass er den frischen Harn stark abgedampft 
und dann mit Salzsäure destillirt hat, eine Methode, die wie die 
Destillation mit starken Mineralsäuren überhaupt, ihre Bedenken 
hat und nicht vor der Bildung der Ameisensäure während der De- 
stillation schützt. Man braucht nur einmal den Rückstand zu sehen, 
der nach einer derartigen Behandlung des Harns bleibt, um keinen 
Augenblick zu zweifeln, dass tiefgreifende Zersetzungen während der 
Destillation stattgefunden haben. Ich habe es deshalb vorgezogen, 
mich der Weinsäure zu bedienen, nachdem ich mich vorher über- 
zeugt hatte, dass sie im Stande ist die Ameisensäure aus ihren Sal- 
zen, wenn auch nicht vollständig, auszutreiben und kann wie aus den 
Obigen hervorgeht, die Anwesenheit derselben resp. ihrer Salze im 
normalen Harn nicht bestätigen. — Unter pathologischen Verhältnissen 
hat Jacubasch 2 ) sie in einem Fall von Leukämie gefunden, in 
einem andern vermisst. Auch J. hat den Harn mit verdünnter 
Schwefelsäure destillirt, jedoch von 3000 Cc. nur 700 abdestillirt, 
so dass eine Entstehung der Ameisensäure durch Einwirkung der 
Schwefelsäure wohl kaum stattfinden konnte; indessen steht hier nicht 
fest, ob die Silberreduction nicht von andern flüchtigen Körpern be- 
wirkt wurde, da J. das Destillat zwar mit kohlensaurem Natron ein- 
gedampft, aber nicht zur Trockne gedampft hat 

2) Die Essigsäure ist im normalen frischen Harn noch mit 
Sicherheit nachgewiesen, ich habe sie gleichfalls nicht finden können. 
Jacubasch hat sie in den erwähnten beiden Fällen von lienaler 
Leukämie angegeben und betrachtet sie als charakteristisch für diese ; 
der eine dieser beiden Fälle (K.) scheidet indessen bei näherer Be- 
trachtung wohl aus. Jacubasch hat in diesem Fall in einem 
Theil des Destillats Ameisensäure gefunden, einen andern Theil des- 
selben Destillates sättigt er mit Natron ab, fügt dann Eisenchlorid 
hinzu und schliesst aus dem Eintreten einer dunkelrothen Färbung 



1) Med.-chem. Untersuchungen etc. p. 240. 

2) Virchow's Archiv Bd. 43, p. 196. 
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(von einem Niederschlag beim Erwärmen ist Nichts erwähnt I) auf 
Essigsäure. Bekanntlich verhält sich aber die Ameisensäure in die- 
ser Beziehung völlig wie Essigsäure '), und wenn man in einem sol- 
chen Fall auf Essigsäure prüfen will, muss man vorher die Amei- 
sensäure durch Erwärmen mit HgO zerstören 8 ). 

3) Säuren mit höherem Kohlen stoffgehalt. 

Die Buttersäure ist als Bestandtheil des Harnes schon von 
Berzelius 3 ) angegeben. Berzelius destillirte den Harn mit 
Schwefelsäure, sättigte das Destillat mit Barytwasser und dampfte 
ein ; es blieb ein syrupöser Rückstand, welcher zu einer „verworrenen 
krystpllinischen" Salzmasse eintrocknete. Sie wurde mit Schwefel- 
säure versetzt: es entwickelte sich „Buttersäure in Menge". Auch 
von Lehmann ist sie öfters im Harn gesunder Personen nach 
Destillation mit Schwefelsäure gefunden, einmal auch direct durch 
Extraction des eingedampften Harns mit Aether. Diese Angaben 
haben wenig Beachtung gefunden, in der Regel war man doch 
meistens der Ansicht, dass die Buttersäure nur in bereits zersetztem 
faulenden Harn verkomme. Ausserdem konnte man diesen Be- 
obachtungen mit Ausnahme der letzterwähnten von Lehmann den- 
selben Vorwurf machen, wie bei der Ameisensäure, namentlich bei 
Berzelius, der bis auf Vio des ursprünglichen Volumens destil- 
lirte. Bei der Anwendung von Weinsäure ist man davor weit mehr 
gesichert. — Man könnte bei den grossen Quantitäten Harn, die 
ich zur Darstellung des Wredenschen Niederschlages verwandt habe, 
daran denken, dass derselbe auch schon etwas zersetzt gewesen sei. 
Ich erwähne daher ausdrücklich, dass ich den Harn successive in 
Quantitäten von 2— 2Vs Liter verarbeitet und nie länger wie 20 
Stunden hindurch gesammelt habe. Zu der directen Untersuchung 
auf flüchtige Säuren durch Destillation mit Weinsäure wurde nur 
unmittelbar entleerter Harn verwendet. 

4) Der ätherische Auszug. Untersuchung auf 
Bernstein säure und Hippursäure. 

Der Aether wurde abdestillirt, in der wässrigen, noch etwas 
Alcohol und Aether enthaltenden Flüssigkeit bildete sich in 24 



1) Fresenius, Qualitative Analyse. 11. Aufl. 22:2. 3. 

2) Hoppe-Seyler, Handbach etc. p. 77. S. 

3) Berzelius, Lehrbuch der Chemie. 3. Aufl. Bd. 9. p. 424. 
Pflüger, Arehlr f. Physiologie. Bd. UL 25 
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Stunden ein Haufwerk von ziemlich reineft Hippursäurekrystallen, 
die sich leicht als solche erkennen Hessen. Sie wurden durch Fil- 
tration von der Flüssigkeit getrennt, bo lange gewaschen, bis das 
Filtrat farblos ablief. Filtrat und Waschwasser mit NaO Co» neu- 
tralisirt, zur Trockne gedampft und mit realativ grossen Quantitäten 
absoluten Alcohol extrahirt, um das hippursaure Natron von dem in 
absolutem Alcohol fast ganz unlöslichen bernsteinsauren zu trennen. 
Es blieb dabei nur ein ganz geringfügiger harziger Rückstand. 
Dieser wurde in Wasser gelöst, mit Salzsaure stark angesäuert und 
wiederholt mit Aether unter Alcoholzusatz geschüttelt. Der äthe- 
rische Auszug durch Destillation von Aether befreit. Aus dem 
Rückstand setzten sich keine Krystalle ab, auch nicht, nachdem er 
nach Neubauers Vorschlag l ) mit Salpetersäure gekocht war. — 
Die Quantitäten des auf diese Weise untersuchten Niederschlages 
waren recht bedeutend ; einmal stammte er aus 25, das andere Mal 
aus 35 Liter Harn. Ich kann also die Vermuthung Meissners, 
dass dieser Niederschlag Bernsteinsäure enthalte , nicht bestätigen. 
Meissner warnt vor der üblichen Methode , zur Unter- 
suchung auf Bernsteinsäure mit Salzsäure anzusäuern und dann mit 
Aether zu schütteln *), jedoch durchaus nicht mit Recht, wie sich 
gleich ergeben wird. M. behauptet, dass reine Bernsteinsäure sich nur 
wenig in Aether löst und meint, dass die officinelle Säure ihre et- 
waige grössere Löslichkeit irgend welchen Verunreinigungen ver- 
danke. In der That sind die Angaben über die Löslichkeit der Bern- 
steinsäure in Aether etwas schwankend. Nach altern Angaben löst sie 
sich kaum in Aether, (d'Arcet bei Gmelin Bd. V, 270), L ö w i g sagt 
(Org. Chem. II, 577) : »von Aether wird sie in geringer Menge aufge- 
nommen«, Gor up-Bes anez (Org. Ch. p. 389) : »sie löst sich, wenn sie 
rein ist, ziemlich schwierig in Aether;« nur bei F res e nius 8 ) finde ich 
die Angabe: »leicht löslich in Wasser, Alcohol und Aether.« Zah- 
lenangaben habe ich nirgends gefunden und daher einige Versuche 
darüber angestellt. — Reine gepulverte Bernsteinsäure wurde mit 
dem besten im Handel vorkommenden Aether 24 Stunden unter öfte- 
rem Umschütteln bei etwa 20° stehen gelassen, dann abfiltrirt. Von 
gewogenen Quantitäten der Lösung wurde dann der Aether vorsich- 
tig im Kolben abgedampft, der Rückstand in Wasser aufgenommen, 

1) Neubauer und Vogel, Anleitung etc. p. 34. 

2) Zeitscbr. f. rat. Med. 3. R. Bd. 24, p. 110. 

3) Qualität. Analyse p. 218. 11. Auflage. 
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abgedampft und vorsichtig bei 100—105 getrocknet (steigt die Tem- 
peratur über 115°, so verflüchtigt sich schon etwas Bernsteinsäure, 
wie ich bei anderer Gelegenheit fand). 
58,05 Grm. der Lösung hinterliessen 0,916 Bernsteinsäure, die somit 

gelöst waren in 57,134 Aether. 
34,049 Grm. der Lösung hinterliessen 0,538 Bernsteinsäure, die so- 
mit gelöst waren in 34,511 Aether. 

Danach erfordert 1 Theil Bernsteinsäure 62,6 resp. 62,3 Th. 
Aether zur Lösung. Die Löslichkeit in alcoholhaltigem Aether ist 
bedeutend grösser. 

Aus der wässerigen Lösung geht die Bernsteinsäure beim Schüt- 
teln mit Aether in diesen über, wenn auch nicht ganz leicht. Ebenso 
gewinnt man aus bernsteinsaurem Natron beim Ansäuern der Lösung 
mit Salzsäure und Schuttein mit Aether den bei Weitem grössten 
Theil der in ihm enthaltenen Bernsteinsäure wieder, wie ich mich 
gleichfalls durch directe Versuche überzeugt habe. 

Von einer wässerigen Lösung von krystallisirtem bernsteinsau- 
ren Natron hinterliessen je 10 Cc. beim Eindampfen und Trocknen 
bei 115°— 0,070 und 0,071 Bückstand, der als wasserfreies bernstein- 
saures Natron zu betrachten ist, entsprechend im Mittel 0,0513 Bern- 
steinsäure. Je 15 Cc. derselben Lösung, welche der Rechnung nach 
0,0769 Bernsteinsäure enthielten, wurden nun mit Salzsäure stark 
angesäuert, und das erste Mal mit 4mal, das zweite Mal mit 3mal 
erneuerten Aethermengen, im Ganzen etwa 150— 200 Cc. mit Zusatz 
von Alcohol geschüttelt. Die ätherische Lösung vorsichtig destil- 
lirt, der Rückstand eingedampft und bei 105 getrocknet. 

Ich erhielt das erste Mal 0,073 Rückstand = 94,8 %, das zweite 
Mal 0,069 = 89,6% der darin enthaltenen Menge. Das erste Mal, 
wo die Extracüon vollständiger gewesen war, also die ganze darin 
enthaltene Menge bis auf V 20 . 

Danach steht es fest, dass die gewöhnlich zur Auffindung der 
Bernsteinsäure angewandte Methode durchaus berechtigt ist. 
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Untersuchungen über die Wirkung des Alkohol 
auf die Körpertemperatur. 

Von 
Cuny Bouvier* 



(Aus dem pharmakologischen Laboratorium des Herrn Prof. Binz.] 



Es ist eine bekannte Thatsache, dass in England und Amerika 
der Alkohol vielfach in fieberhaften Krankheiten angewendet wird 
und, wenn man den vielen Krankengeschichten, welche über diese 
Heilmethode veröffentlicht worden sind, Glauben schenken darf, 
nicht ohne Erfolg. 

In Deutschland hat der Alkohol in dieser Hinsicht fast noch 
gar keine oder doch nur sehr wenig Anwendung gefunden, im Ge- 
gegentheil wird der Gebrauch desselben bei obigen Krankheiten von 
anerkannten Autoritäten rücksichtslos verworfen. Ich will hier nur 
einige Worte von C. 0. Weber 1 ) anführen, welche deutlich dar- 
thun, wie derselbe über diesen Gegenstand urtheilte. 

„Wir haben, sagt er, endlich noch der Reizmittel zu gedenken, 
welche in neuerer Zeit, namentlich von englischen Chirurgen in sehr 
einseitiger Uebertreibung als unentbehrliche Hülfsmittel bei den ver- 
schiedensten Fiebern gepriesen wurden. Wie Todd allen Verwun- 
deten, allen heftiger Fiebernden ohne Weiteres nicht bloss Wein, 
sondern Branntwein zu reichen vorschlägt, ist ein bedenklicher 
Leichtsinn. Selbst der Wein schadet im Anfange aller Fieber; er 
steigert ohne Zweifel die Temperatur und die Erregbarkeit, und 
es ist eine durch thermometrische Messung , wie ich sie wiederholt 
angestellt habe, leicht zu widerlegende Täuschung, wenn man das 
Gegentheil hat behaupten wollen und sowohl eine Temperaturer- 
niedrigung als eine Verminderung der Pulsfrequenz darnach eintre- 
ten liess Dass auch bei Alkoholverbrauch bei dem 



1) von Pitha ti. Billroth, Handbuch der allg. u. spez. Chirurgie. 
Erlangen 1865. Bd. I. S. 628. 
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grossen Wasserstoffgehalt desselben eine sehr bedeutende Wärme- 
entwicklung stattfindet, ist nicht bloss aus der Physik bekannt, 
sondern lässt sich auch bei Gesunden nachweisen/ 1 

Aber abgesehen von der Anwendung des Alkohol bei Fieber- 
krankheiten scheint überhaupt die Eenntniss über dessen Wirkung 
auf die Temperatur noch gänzlich im Dunkeln zu sein, denn wenn 
man die grosse Literatur durchliest, welche über den Alkohol und 
seine Wirkungen geschrieben ist , so wird man über diesen Punkt 
nichts wie Wiedersprüche finden. Während die Einen mit der gross- 
ten Entschiedenheit dem Alkohol eine Erhöhung der Temperatur 
zuschreiben, wollen die Andern, wenn auch nur bei grossen Gaben, 
ein Sinken derselben wahrgenommen haben. 

So sagt Donders: 1 ) „Insofern der Alkohol im Organismus 
oxydirt wird, entwickelt er jedenfalls Wärme ; u und Kremiansky*) 
schreibt ihm ganz entschieden eine Erhöhung der Temperatur zu. 

Im neuesten vortrefflichen Handbuche der Pharmakologie von 
Schroff 8 ) finden wir keinen bestimmten Ausspruch über diesen 
Gegenstand, es scheint jedoch aus den Worten : „In ihnen (alkohol- 
reichen Weinen) tritt die aufregende Wirkung des Alkohol vorzugs- 
weise hervor, daher sie sehr stark erhitzen/' sich zu ergeben, dass 
auch Schroff eine Temperaturerhöhung annimmt. Ferner spricht 
Virchow 4 ) in einer Abhandlung über Nahrungs- und Genussmittel 
neuesten Datums unter andern von Reiz-, Betäubungs- und Küh- 
lungsmitteln. Die Kühlungsmittel trennt er scharf von den beiden 
erstem; zu jenen rechnet er den Alkohol, zu diesen die Fruchtsäu- 
ren. Im geringen Wein und im Bier seien neben Säure noch etwas 
Zucker, Salze, Alkohol und wohl Kohlensäure enthalten ; sie stellten 
also Gemische von kühlenden mit leicht erregenden Mitteln dar. Die 
Wirkung des Alkohol wird als eine zuerst reizende, dann schnell 
lähmende bezeichnet, von einer abkühlenden ist in der ganzen 
mit gewohnter Klarheit geschriebenen Abhandlung auch nicht an- 
deutungsweise die Rede. 



1) Die Nahrungsstoffe. Grundlinien einer allg. Nahrungslehre. Ueben. 
v. Bergrath. Crefeld 1863. S. 78. 

2) Ueber die Pachymeningitis int. haemorrhagioa. Vir oh ow'i Archiv. 
42. B. S. 51. 

3) Lehrbuch der Pharmakologie. Wien 1869. 8. 467. 

4) Sammlung wissenschaftlicher Vortrage. Berlin 1868. Heft 48. 8. 44 ff. 
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Während der Redaction dieser Arbeit kam mir eine Abhand- 
lung von R. Volk mann zu Gesicht, welche bezeichnend ist für die 
Anschauung, die in Deutschland über die Wirkung des Alkohol noch 
in diesem Augenblicke gilt, weshalb ich die betreffende Stelle hier wört- 
lich anführe. Bei Gelegenheit der Behandlung des Erysipels ') sagt 
er: „Man vermeide unnöthige schwächende Eingriffe und eine schul- 
gemässe, streng antiphlogistische Behandlung, die solche Kranke 
schlecht vertragen, während ihnen leichte Stimulantia oft viel besser 
bekommen. Namentlich wo das Erysipel sich lange hinzieht, grössere 
Intermissionen eintreten und die hohen Temperaturen von heftigen 
Schweissen unterbrochen werden, pflegen Reizmittel in vernünf- 
tigen Gaben, starker Wein, kräftiges Bier, in den niedern Ständen 
Alkohol, daneben Chinin oder. Campher die besten Dienste zu 
leisten, und ganz besonders gilt dies für diejenigen Fälle, wo in den 
Spitälern durch vorausgegangene längere Eiterungen mehr oder 
mindergeschw&chte Individuen von der Rose befallen werden. Ich 
selbst gebe in meiner Klinik den Kranken Alkohol mit gleichen 
Theilen Syrup und einem aromatischen Wasser ungemein häufig, 
und habe fast immer einen sehr guten, beruhigenden Einfiuss 
von dem Gebrauche dieses Mittels constatiren können. Die grosse 
Aufregung, die Schlaflosigkeit, das Gefühl schwer krank zu sein, 
welche das Erysipel so häufig begleiten, pflegen sich dabei rasch zu 
mindern. Die Dosis Alkohol muss bei Männern 40 bis 60 Grammes 
pro Tag betragen. 

Delirien sind keine Gontraindication, aber man vermeide den 
Alkohol bei sehr hohen Temperaturen mit durchaus 
trockener Haut*)." 

Andere Forscher sind zu andern Resultaten gelangt, sie haben 
nämlich ein Sinken der Temperatur nach Alkoholgenuss gefunden. 

A. Dumäril et Demarquay 8 ) haben bei Hunden, nachdem 
denselben eine grosse Dosis Alkohol beigebracht worden war, einen 



1) Behandlang des Erysipels. Handbuch der allg. u spez. Chirurgie n. 
Billroth u. v. Pitha. I. Bd. Zweite Abthlg. S. 179. 1869 

2) Der Sperrdruck in diesem Gitat rührt nicht vom Autor her. Ich 
möchte damit meinerseits nur den Mangel an Vermitteking der Gegensätze 
in den bei uns jetzt noch herrschenden Ansichten klarer darthun. 

3) Recherches experiment. sur les modifioations iinprimeee ä la tempe- 
rature animale par l'ether et le chloroforme 1848. 
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bedeutenden Temperaturabfall constatirt, und ebenso hat T s c h e- 
s c h i c h i n *) beim Kaninchen nach einer grossen Alkoholgabe ein 
Sinken der Temperatur um 2° G. gesehen. Eine andere erwähnens- 
werthe Beobachtung machte Krahmer 2 ). „Einmal , sagt er, 
ist es bei meinen Fusswanderungen mir begegnet „marode" zu 
werden und zu meiner Restauration Nichts zur Disposition zu ha- 
ben, als einen Schnaps. Sein Einfluss auf mein Befinden war 
frappant und bestimmte mich den Versicherungen der Feuerarbei- 
ter, Maurer, Soldaten, Jäger u. s. w., dass ein Schnaps kühle, 
eine wenn auch bedingte Richtigkeit zuzuerkennen." 

Zu ganz andern Resultaten gelangten die französischen For- 
scher Lallemand, Perr in und Duroy 8 ). Dieselben stellten 
Versuche an Hunden mit sehr grossen Dosen von Alkohol an (bis 
300 Gram.) und fanden immer ein primäres Steigen und secun- 
däres Fallen der Temperatur. Die Steigerung betrug zuweilen 2°. 
Bei meinen Versuchen habe ich dies primäre Steigen nie bemerkt, 
weder bei grossen noch geringen Gaben, sondern bei grossen Gaben 
immer ein fast augenblickliches Fallen, nachdem der Alkohol in den 
thierischen Organismus gebracht war, und ich kann mir die Resul- 
tate, zu welchen diese Forscher gelangt sind, nicht anders erklären, 
als dass ich annehme, es sei in ihren Beobachtungen eine unbe- 
kannt gebliebene Fehlerquelle vorhanden. Sie verzeichnen im Gan- 
zen drei Versuche, in welchen auf die Temperatur überhaupt ge- 
achtet wurde. Ich habe das in beinahe fünfzig gethan und — bei 
Abwesenheit direct gegen wirkender Umstände — nie ein anderes 
Resultat erlangt. Stehen also die Resultate beiderseits im Wider- 
spruch, so darf derjenige wohl am meisten auf Anerkennung hoffen, 
der durch die längere und verschieden gestaltete Versuchsreihe die 
Möglichkeit eines technischen Irrthums am wenigsten darbietet 4 ). 

Bei meinen Untersuchungen, welche ich an Kaninchen, Katzen, 
Hunden und Menschen anstellte, ging ich so zu Werke, dass ich 



1) Zur Lehre von der thierischen Wärme. Archiv y. Reichert u. 
Dubois-Reymond 1836. S. 161. 

2) Aerztliohe Heilmittellehre. Halle b. Pfeffer 1661. 8. 921.. 

3) Dil röle de l'Alcool et des Anesthesiques dans l'organisme. Paris. 
1860. 

4) Man vergl. über den Charakter vorbemerkter Arbeit Aus tie, Lancet 
1865. S. 344. 
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zuerst nur mit kleinen Dosen von Weingeist arbeitete und nach- 
dem ich hier die Wirkung festgestellt, schritt ich zu grössern und 
zuletzt bis zu tödtlichen Gaben. Dann stellte ich noch eine Reihe 
von Versuchen mit Thieren an, bei welchen ich vorher hohes Fie- 
ber erzeugt hatte, um auf diese Weise die Wirkung des Alkohols 
bei Fieberkrankheiten zu studiren. 

Die Versuche am Menschen unternahm ich fast alle gemein- 
schaftlich mit meinem Freunde Dr. £. K e m m e r i c h, welcher 
sich mir als Versuchsobject anbot und der mit vieler Bereitwillig- 
keit die für ihn so langweiligen und oft unangenehmen Manipulatio- 
nen an sich vornehmen Hess, wofür ihm hier meinen besten Dank. 

Bei den Messungen wurde das Versuchsthier gewöhnlich auf- 
gebunden und dann ein feingearbeitetes Geislersches Thermometer 
demselben in anum gebracht, woselbst es, wenn möglich, während 
der ganzen Dauer des Versuches liegen blieb. Die feinsten Tem- 
peraturschwankungen wurden von dem Thermometer vermittelst der 
Loupe abgelesen. 

Im Ganzen stellte ich 48 Versuche an und gelangte immer zu 
demselben Resultate, weshalb ich auch nur eine Auswahl derselben, 
welche am deutlichsten die Wirkung des Alkohol darthut, hier auf- 
führen werde. 



I. Versuchsreihe. 

Versuche mit geringen Gaben Alkohol. 

Versuch 1. 
Graues Kaninchen etwa 3 Pfd. schwer. 
T. P. R. 

9 Uhr 15 M. Morgens 38,6° G. 146 76 
9 „ 25 „ wurden 2 Ccm. Spiritus vini 86 % mit ebenso- 
viel Wasser verdünnt subcutan am Hinter- 
schenkel injicirt. 

9 „ 80 „ 87,9 160 84 

9 „ 45 „ 88,0 162 . 70 

10 „ — „ 38,0 170 66 

10 „ 30 „ 37,7 176 76 

11 „ — , 37,6 160 78 

12 „ - , 37,8 158 80 

1 ., — „ 87.9 160 74 

2 „ — „ 38,4 162 72 
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Um 4 Ohr Nachmittags zeigte das Kaninchen noch dieselbe Tempera- 
tur; Pols und Respiration blieben auch ziemlich unverändert. Es wurde da- 
rauf wieder in den Stall gesetzt , war ganz munter und begann sogleich zu 



Versuch 2. 

Weisses Kaninchen, 2 l / 2 Monate alt. Dasselbe wird festge- 
bunden und zeigt zuerst eine Temperatur von 39,4° C, dieselbe 
fällt jedoch im Verlauf von 12 Minuten auf: 

T. p. R. 

3 Uhr 30 M. Nachmittags 38,8 160 102 

4 „ — „ werden 2 Cm. Spirit. vini 40 % subc. injicirt. 
4 „ 5 , 38,6 180 96 

4 „ 10 „ 38,4 186 98 

4 „ 16 „ 38,3 ? 95 

4 „ 20 „ 38,2 200 80 

4 „ 25 „ 38,1 192 82 

Das Kaninchen knirscht zuweilen mit den Zähnen. 

4 ühr 30 M 88,1 * 194 78 

4 „ 35 „ 38,1 190 79 

4 „ 46 „ 37,96 186 80 

6 „ 10 „ 38,5 183 84 

5 „ 46 , 38,9 179 76 

7 „ — „ 38,6 169 80 

Das Kaninchen wird in den Stall gebracht, beginnt sogleich zu fressen 
und ist ganz munter. 

Versuch 3. 
Kräftiger Rattenfänger etwa 2 Jahre alt. Derselbe hat seit 
10 Stunden gehungert. 

T. P. R. 

10 Uhr 40 M. Morgens . 38,7 114 28 
10 „ 60 „ 38,7 110 26 

10 „ 55 , 38,6 110 26 

Darauf wurden dem Hunde 2 Cm. Spirit. vini v. 86 °/ , mit einer glei- 
chen Menge Wasser verdünnt subcutan injicirt. 

11 ühr 10 M 38,5 112 26 

11 „ 30 „ 38 f l 118 26 

12 „ — „ 38,2 116 25 

Die Temperatur hatte bis 2 Uhr 30 M. Nachmittags wieder 
die Höhe von 38,5° C. erreicht, auf der sie sich bis gegen 6 Uhr 
Abends hielt, zu welcher Zeit der Hund gefüttert wurde. 
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Nach einigen Tagen wurde demselben Hunde 1 Cm. desselben 
Spiritus ebenfalls mit Wasser verdünnt injicirt und ich fand wie- 
derum ein Sinken der Temperatur um 0,4 C C, jedoch war die Tem- 
peratur nach 2 Stunden wieder normal 

Versuch 4. 

8 Uhr 16 M. Abends. E. liegt in leichter Bekleidung su Bette und 
ist mit einer sog. gesteppten Decke zugedeckt. Derselbe hat vor 2 Standen 
ein halbes Glas Bier getrunken und vor 3 Stunden etwas Milch mit Butter- 
brod genossen. 

T. P. 

8 Uhr 15 M 87,3° C. 64 

8 „ 20 , 37,2 63 

8 „ 30 „ .... 37,0 60 

8 „ 45 „ .... 37,0 64 

Darauf nimmt E. 20 Gem. alten guten Cognacs zu sich. 

8 Uhr 66 M 36,7 64 

E. verspürt ein angenehmes Wärmegefuhl, besonders im Magen. 
Die Haut sowohl an Eopf, wie an Leib und Extremitäten fühlt sich 
kühl an. 

9 Uhr 6 M 36,7 64 

Der Puls ißt bedeutend kräftiger. E. nimmt eine zweite gleich grosse 
Dosis von Cognao zu sich. 

9 Uhr 10 M. E. hat erhöhtes Wärmegefuhl. 

9 „ 15 , 36,7 64 

9 „ SO „ .... 36,7 64 

9 „ 40 „ .... 36,65 63 

Der Versuch wird abgebrochen, da K. von des Tages Arbeit 
müde und schläfrig ist. 

Versuch 5. 

K. hatte zuletzt 12 Uhr 30 M. gegessen. Nachmittags 5 Uhr 
45 M. begannen wir den Versuch. K. liegt ausgekleidet zu Bette, 
mit den gewöhnlichen Bettdecken bedeckt. 

T. P. 

5 Uhr 45 M. ... . 37,1 68 

6 „ 65 „ .... 87,1 68 

6 „ — „ E. trinkt eine halbe Flasche Wein, (Josephs- 
höfer 1862), welcher vorher auf 38,6° C. erwärmt war. E. fühlt sogleioh 
nach Genuss des Weines vermehrtes Wärmegefuhl im Magen und im Halse. 
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T. 


P. 


6 Uhr 6 M 37,0 


66 


6 „ 10 , 36,9 


66 


6 „ 20 „ .... 36,8 


68 


K. fühlt sich angenehm warm und schläfrig. 


Di 


ganzen Körper normal an. 




6 Uhr 80 M. ... . 36,7 


68 


6 „ 40 „ .... 36,66 


69 


6 „ 60 , 86,6 


68 


7 „ — „ .... 36,6 


68 


7 „ 10 „ .... 36.6 


69 


7 „ 20 36,6 


69 



Die Haut fohlt sich am 



Von jetzt an begann die Temperatur langsam zu steigen, hielt sich je- 
doch noch lange unter der anfänglichen von 37,1. 

Der Pols wurde bei diesem Versuche, sowie bei allen andern am Men- 
schen, immer während einer ganzen Minute gezahlt. 

Nahm ich bei dieser Versuchsreihe weniger als 1 Cm. Spiritus 
vini von 36 %, so sah ich bei Hunden nie ein Sinken der Tempe- 
ratur, einigemal bei Kaninchen um 0,1 bis 0,15, in der Regel blieb 
sie jedoch auch bei letztern unverändert. Es scheint also, das ganz 
geringe Mengen von Alkohol in den thierischen oder menschlichen 
Organismus gebracht, keinen Einfluss auf die Temperatur ausüben. 



II. Versuchsreihe. 

Versuche mit grössern Gaben Alkohol. 
Leider ist es sehr schwer hier einen recht gelungenen Ver- 
such am Menschen beizubringen, da der Begriff einer grossen Dosis 
Alkohol bei diesem sehr unbestimmt ist, weil manches Individuum 
von einer Alkoholgabe nicht im mindesten afficirt wird, die bei 
einem andern schon Vergiftungserscheinungen hervorbringen kann. 

Versuch 6. 
Grosses Kaninchen 2 Pfd. 16 Loth schwer. 

T. P. R. 

5 Uhr 65 M. Nachmittags 38,0 184 108 

6 „ — 37,8 140 98 

6 „ 10 „ 37,6 138 104 

6 „ 15 „ wurden dem Kaninchen 10 Ccm. Alkohol mit 20 
Ccm. Wasser verdünnt in den Magen gebracht. 
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T. P. R. 

6 Uhr 25 M 36,7 190 66 tief. 

6 „ 80 „ 36,5 180 86 

6 „ 40 „ 36,5 180 98 

Das Thier verfiel gleich nachdem der Alkohol im Magen, war in 
Narcose. 

6 Uhr 50 M 86,4 160 96 

7 ,. — „ 36,1 172 90 

Das Kaninchen wird los gebunden, vermag jedoch nicht sich zu erhe- 
ben, liegt auf der Seite. 

7 Uhr 30 M 35,6 

8 



8 


M »1 

„ 30 , 


9 


,. 30 , 


10 


»» n 


11 


i» ii 



35,6 


152 


78 laut u. pfeifend. 


34,2 


140 


92 


84,1 


142 


»96 


34,0 


156 


98 


34,1 


153 


86 


34.3 


150 


92 



Das Kaninchen ist an den hintern Extremitäten noch vollkommen 
gelahmt, so dass es dieselben nachschleppt, knirscht fortwährend mit den 
Zähnen und klagt (d. i. schreit laut) zuweilen fast 2 Minuten hindurch. 
Es wird jetzt in den Stall gebracht. 

Am andern Morgen: 

9 Uhr - M 38,2 142 70 

Das Kaninchen ist wieder ziemlich munter, frisst vorgelegtes Futter, 
knirscht aber zuweilen noch mit den Zähnen. 

12 Uhr — M. Mittags . . 88,1 148 73 

Das Thier ist wieder ganz wohl. 

Verbuch 7. 
Starker grauer Pudel. 4 Jahre alt. 





T. 


P. 


R. 


11 Uhr 15 M. Morgens 


. 38,4 


89 


13 


11 ,, 30 „ . . . . 


. 88.3 


92 


16 


11 „ 45 „ . . . . 


. 38,3 


90 


16 



Darauf wurden dem Hunde innerhalb einer halben Stunde 25 Gem. 
Alkohol mit 50 Ccm. Wasser vermischt in den Magen gebracht. Der 
Hund versucht zu erbrechen, wird aber durch Zudrücken des Oeso- 
phagus daran verhindert. Nach 6 Minuten fallt er betäubt auf die 
Seite. 
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U. M. 


T. 


P. 


R. 


12. 80 . 


. . 37,5 


108 


12 


1. — . 


. 37,1 


112 


16 


2. — . 


. 86,7 


118 


12 


3. - . . 


. 36,5 


117 


14 


4. — . 


. 35,8 


112 


16 


5. — . 


. 35,8 


113 


14 



Der Hund ist wieder ziemlich munter, hat aber einen sehr taumelnden 
Gang und erbricht zuweilen etwas zähen, stark naoh Alkohol riechenden Schleim. 

6. — . . . 35,9 112 14 

7. — . . . 36,1 108 16 

8. — . . . 36,1 111 12 

9. — . . . 36,3 112 12 

Der Hund scheint ganz wohl, verschmäht jedoch noch vorgesetztes Futter. 

Versuch 8. 

M., 46 Jahre alt, starkes Individuum. Derselbe ist gewöhnt 
(wie er selbst sagt) täglich seinen Schoppen Schnaps zu trinken, 
ü. M. T. P. 

4. 20 Nachmittags 87,5 68 

4. 25 37,6 69 

4. 30 37,5 70 

M. trinkt innerhalb 5 Minuten einen Schoppen Kornbranntwein, fühlt 
sich darauf angenehm warm, im Magen und Unterleib sehr behaglich. 
4. 40 . . 87,2 70 

4. 50 . . 37,0 72 

5. - . . 37,0 70 
5. - . . 37,05 71 

M. trinkt darauf noch j /j Schoppen desselben Branntweins, fühlt sich 
darauf nicht mehr so behaglich wie vorher, sondern müde und schwer im 
Kopfe. 



U. M. 


T. 


P. 


6. 15 . 


. 86,7 


78 


5. 30 . 


. 36,5 


70 


5. 45 . 


. 86,5 


71 


6. — . 


. 86,6 


71 


6. 15 . 


. 36,8 


72 


6. 30 . 


. 36,9 


70 


7. — . 


. 37,1 


70 



Der Versuch musste abgebrochen werden, da M. sich weigerte mehr 
Branntwein zu sich zu nehmen. Zeichen der Trunkenheit hatte ich an dem 
Individuum nicht wahrgenommen. 

Bei Dosen von 5 Ccm. absol. Alkohols mit Wasser vermischt 
fand ich bei Kaninchen auch immer ein schnelles Sinken der Tem- 
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peratur um 1,3 — 1,5° C; grössere Dosen wie 10 Ccm. absoluten 
Alkohols durfte ich nicht geben, weil mir die Kaninchen dann fast 
jedesmal zu Grunde gingen. 



III. Versuchsreihe. 

Versuche mit tödtliohen Gaben von Alkohol. 

Versuch 9. 
Grosses graues Kaninchen, 6 Pfd. 4 Loth schwer, 
ü. M. T. P. R. 

8. — Morgens 38,2 140 98 
8. 6 .... 38,1 132 96 
8. 15 . . . . 38,1 134 92 
Dem Kaninchen werden 25 Ccm. Alkohol mit 40 Ccm. Wasser ver- 
mischt innerhalb 10 Minuten in den Magen gespritzt. Die Narcose stellt 
sich fast augenblicklich ein. 

ü. M. T. P. R. 

8. 30 . . 37,0 unzählbar 72 tief und laut pfeifend 

8. 40 . . 36,3 220 86 

8. 50 . . 36,1 225 85 

9. — . . 35,2 180 76 
9. 10 . . 34,3 192 56 
9. 12 Tod, ohne Krämpfe. 

Versuch 10. 
Weisses Kaninchen 3 Pfd. 15 Loth schwer. 

U. M. T. P. R. 

2. 15 Nachmittags 39,0 162 105 

2. 20 38,7 151 96 

2. 25 38,6 166 94 

2. 30 38,6 157 95 

Dem Kaninchen werden 15 Ccm. abs. Alkohol mit 20 Com. Wasser 
vermischt in den Magen gebracht. 

2. 45 36,5 212 106 

2. 50 36,2 210 1G4 

3. - 35,3 166 98 

3. 10 35,0 142 100 

3. 20 34,6 181 86 

3. 80 34,2 132 87 

8. 40 34,0 116 82 

3. 60 Tod. 

Das Kaninchen verfiel gleioh nachdem es den Alkohol im Magen hatte 
in Narcose, aus der es sich nicht wieder erholte ; es lag ganz ruhig, zuweilen 
zog nur ein leises Zittern über den ganzen Körper und starb ohne Krämpfe. 
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Versuch 11. 

Grosser glatthaariger Hühnerhund. 2 7* Jahre alt. 

ü. M. T. P. R. 

5. SO Nachmittags 38,6 102 20 

5. 35 38,6 100 19 

5. 40 38,5 104 21 

Dem Hunde wurden 100 Ccm. Alkohol mit 100 Ccm. Wasser verdünnt 

in den Magen gebracht. Sogleich starke Narcose. Unempfindlichkeit gegen 
Nadelstiche. 

6. - 35,6 118 18 

6. 15 35,2 132 22 

6. 30 34,9 112 21 

6. 45 34,6 121 23 

6. 50 Tod. 

Bei diesen 3 Thieren wurde gleich nach dem Tode die Section 
gemacht. Die Magenschleimhaut war bei allen stark hyperämisch, 
ebenso im Beginne des Dünndarms. Gleich starke Hyperämie fand 
sich im Gehirn. Die übrigen Organe zeigten keine makroscopisch 
nachweisbare Veränderung. 



IV. Versuchsreihe. 

Versuche an fiebernden Thieren. 

Diese Versuche stellte ich an Katzen, Kaninchen und Hunden 
an, bei welchen ich theils durch Injection von putriden Pflanzen- 
stoffen (Heujauche), theils durch Eiterinjectionen hohe Fiebertem- 
peratur hervorgebracht hatte. Die Heujauche war genau nach der 
Angabe Billroths 1 ) angefertigt. 

Versuch 12. 

Junge Katze, weiss mit grauen Flecken, 5 Wochen alt. 

ü. M. T. 

10 Uhr Morgens 38,5 

10. 10 Injection von 1 Gem. Heujauche, dieselbe war 

vor 45 Tagen angesetzt und hatte Farbe und 
Geruch des Kuhdüngers. 

11. 20 39.2 

12. 26 39,4 

1) Beobachtungsstudien über Wundfieber und aeeident. Wundkrankhei- 
ten. 2. Abthlg. Archiv für klinische Chirurgie von B. v. Langenbeck 
Bd. IV. Heft 2. 8. 482. 
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ü. M. T. 

12. 30 Injection von 0,5 Ccm. Jauche. 

2. 25 40,1 

4. 20 89,1 

Inject von 1 Ccm. Heujauche. 

6. 15 40,1 

6. 30 wurden dem Katzchen 3 Gem. Alkohol + 7 Ccm. 

Aqua dest. auf Körpertemperatur erwärmt in 

den Magen gespritzt. 

6. 45 39,1 

7. 15 88,8 

8. 80 38,4 

9. 80 88,6 

9. 45 wurde ein wenig Miloh in den Magen eingeflösst. 

8. 80 am nächsten Morgen 38,5 

Das Kätzchen starb nach einigen Tagen an Septic&mie. 

Versuch 13. 
Einem grauen 3 Pfd. 20 Loth schweren Kaninchen wurden 
2 Ccm. Heujauche, welche vor 30 Tagen angesetzt worden war, an 
der innern Seite der Hinterschenkel injicirt. Die Jauche hatte Farbe 
und Geruch derjenigen, welche im vorigen Versuche gebraucht war, 
und war durch Leinen filtrirt. 

ü. M. T. P. R. 

3. — Nachmittags 39,1 140 92 

3. 30 Injection der Jauche. 

4. — 39,9 166 108 

5. - 40,7 168 100 

5. 20 wurde noch 1 Ccm. Jauche injicirt. 

6. — 40,4 168 106 

7. — 40,6 204 110 

7. 30 46,9 184 128 

Darauf wurden dem Thiere 10 Ccm. Spiritus 86 °/ mit 16 Ccm. Wasser 
verdünnt in den Magen gespritzt. 

7. 45 40,1 172 68 

8. 15 39,2 160 80 

Das Kaninchen ist vollständig narcotisirt, reagirt nicht auf äussere Reize. 

9. - 38,5 163 60 

9. 40 das Kaninchen erhebt sich und ver- 
sucht eu laufen, bleibt aber nach 

einigen Versuchen mit ausgestreckten 
Beinen auf dem Bauche liegen. 
10. — Erholt sich mehr und mehr und läuft 

ziemlich munter im Zimmer umher 38,2 146 96 
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U. M. T. P. R. 

10. 15 Frisst sogleich vorgelegtes Futter, 
häufiges Zähneknirschen. 

8. 30 Morgens 39,7 156 120 

Daa Kaninchen wird wieder in den Stall gebracht, wo es sich anschei- 
nend ganz wohl befindet, wird aber am folgenden Tage früh todt gefunden. 

Versuch 14. 
Einem grossen Bastard-Schäferhunde hatte ich vermittelst einer 
Pravaz' sehen Spritze 3 Gem. Eiter, der aus einem Congestions- 
abscesse genommen war, unter die Rückenhaut injicirt. 

ü. M. T. P. R. 

3. — Nachmittags 38,9 114 30 

3. SO Injection des Eiters. 

4. — 39,4 126 33 

4. 30 40,1 120 41 

5. - 40,6 127 36 

6. — 40,5 122 38 

Injection von 5 Ccm. Spiritus mit 86 % mit 10 Com. Wasser ver- 
dünnt in den Magen. 

6. 30 ; 40,0 130 36 

7. — ' 39,6 126 32 

7. 30 39,2 120 31 

8. — 39,0 122 31 

8. 30 39,3 126 34 

Da der Hund fortwährend erbrach, wurde ihm jetzt der Spiritus unter 
die Haut gespritzt und zwar diesmal 4 Ccm. mit 6 Ccm. Wasser verdünnt. 

9. — 39,0 132 28 

9. 30 38,8 128 32 

10. — 38,8 131 31 

9. — Morgens 39,7 141 37 

Subcutane Inject, von 5 Ccm. Spiritus mit 5 Ccm. Wasser vermischt. 

9. 30 39,1 136 32 

10. — 38,7 133 31 

Dadurch, dass ich dem Hunde täglich mehrere Dosen Alkohol 
injicirte, gelang es mir das Fieber fortwährend herabzusetzen. Da 
der Hund jedoch keine Nahrung zu sich nahm und das Fieber jedes- 
mal wieder stieg, sobald ich den Alkohol aussetzte, ging er am 
16. April zu Grunde. 

Der Hund zeigte nie die mindesten Zeichen von Trunkenheit, 
er sass fortwährend ruhig in einer Ecke und wimmerte leise. Bei 
diesen Versuchen fand ich, dass fiebernde Thiere viel mehr Alkohol 
vertragen können, wie gesunde und kann nur den Ausspruch von 
Jürgensen 1 ) bestätigen, welcher sagt: »Man gebe nie zu ängstlich 

PflQjer, ArchiT f. Physiologie. Bd. 1U. 26 
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nur kleine Dosen ; fiebernde Kranke vertragen unglaubliche Mengen 
von Wein und Rum.« 



V. Versuchsreihe. 

Versuche gemischten Inhaltes. 
Versuch 15. 

K. hat im Verlauf der letzten Stunde vor dem Versuch 2 Tassen star- 
ken Thee und 4 Butterbrode, davon 2 mit Schinken zu sich genommen, 
ü. M. T. P. 

3. 50 Nachmittags 37,0 66 

3. 50 trinkt K. 20 Ccm. abs. Alkohol mit 40 Gem. 

Wasser verdünnt. 

4. 5 37,0 66 

4. 15 K. nimmt eine gleiche Dosis Alkohol mit 

Wasser ui sich. 

4. 30 37,05 68 

5. — 37,09 74 

Während mehrerer Stunden blieben sich Temperatur und Puls 

ziemlich gleich, ein Abfall der Temperatur wurde nicht beobachtet, 

sie stieg jedoch auch nicht ganz um 0,1° C. Die Haut des K. 

fühlte sich während des Versuches heiss an, auch verspürte E. 

»starken innern Brand«, so dass ihm die Bettdecke zu warm 

wurde. 

Versuch 16. 

Nach einer reichlichen Mittagsmahlzeit trank ich eine halbe 
Flasche leichten Rothwein (Gielsdorfer) und liess dann meine Tem- 
peratur beobachten. 

Vor der Mahlzeit ergab eine Messung im Munde 
ü. M. T. P. 

12. 50 Morgens 37,8 88 

1. 45 Nach dem Mittagessen 38,0 102 

2. — 38,0 100 

2. 30 37,9 101 

3. - 37,7 100 

4. - 37,7 96 

Temperatur und Puls blieben wahrend mehrerer Stunden unverändert, 
so dase die Messung aufgegeben wurde. 

Als ich vor einiger Zeit das Buch von Dr. Obernier über 
den Hitzschlag 1 ) durchlas, erregten zwei Vorsuche (43 u. 44) meine 
ganz besondere Aufmerksamkeit, welche Versuche, obgleich sie frei« 

1) Ich citire nach Küchenmeister, die therap. Anwendung d. kalten 
Wassers. Berlin 1869 S. 189, da mir daß Jürgens'sche Buch nicht zur 
Hand ist. 
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lieb unternommen waren, den Einfluss der Körperbewegung auf die 
Temperatur des Menschen zu studiren, dennoch einen 'schätzbaren 
wenn auch unbewussten Beitrag zu meiner Arbeit liefern, und ich 
erlaube mir daher wenigstens einen derselben (44 bei welchem die 
Zahlenverhältnisse auffallender sind) hier anzuführen. 

„0. 6' 9" gross, 184 Pfd. schwer, massig genährtes Individuum. Der 
Versuch ist unter ganz denselben Bedingungen gleichzeitig mit dem vorigen 
angestellt, wo das Detail nachzusehen ist. 

4 Uhr 7 M. Abmarsch von B. nach M. Temp. in ano 88,4° C. 102 Pulse. 
Nach halbstündigem Marsche Schweiss, der immer reichlicher wird, 
Puls frequenter, kleiner, Hände gequollen. Etwas Kurzathmigkeit, in Folge 
dessen Unlust zur Unterhaltung. Später dumpfer Kopfschmerz, Mattigkeit, 
manchmal leises Frösteln im Rücken. Stark congestionirtes Aussehen des 
Gesichtes. 

6. 65 ... . 89,4° C. 182 kleine Pulse 

6. 40 Temp. nicht bestimmt 102 Pulse. 

Der Geschwind marsch steigerte die Temperatur um 1,0° G. bis zu der be- 

merkenswerthen Höhe von 39,4° C. f den Puls um 30 Schläge. Zweistündige 

Buhe und Stärkung wie vorher (nämlich mit Wein und einigen Butterbroden). 

7 Uhr 45 M. 88,2° C. 112 Pulse. 
Rückmarsch wie im vorigen Experiment angegeben (120 Schritt pro Minute). 
Um 8 Uhr werden etwa 4 Unzen ziemlich dunkeln Harnes entleert, der 
einzige Harn seit Mittag. 

10 Uhr 38,0° C. 121 Pulse. 
Also auch in diesem Falle, nach dem langsamen 2 ) Marsche, keine Tem- 
peratur-, wohl aber eine Puls-Steigerung." 

Beim Marsche vor dem Alkoholgenuss (Wein) eine Steige- 
rung von 1,0; nach dem Alkohol unter ähnlichen Verhältnissen 
ein Abfall von 0,2. Die höchst wahrscheinliche Beziehung des 
Alkohol zu diesem Abfall wird von dem Autor nicht erwähnt. 

Wenn wir nun auch in Versuch 15 und 16 eine Temperatur- 
erhöhung von 0,09° C. resp. 0,2° C. gefunden haben, so ist dies wie 
ich glaube, nicht hoch anzuschlagen. Bei Versuch 15 kommt jeden- 
falls die Wirkung des starken Thees und der vier Butterbrode und 
bei Versuch 16 die einer reichlichen Mittagsmahlzeit in Betracht, 

1) Der Hitzschlag. Nach neuen Beobachtungen und ausgedehnten Ver- 
suchen. Bonn 1867. M. Cohen u. Sohn. S. 84. 

2) Der Herr Verfasser wird den Ausdruck langsam wohl des Gegen- 
satzes wegen zu der Gangart des Hinweges gebraucht haben, wo 135—140 
Schritte pro Minute gemacht wurden; 120 Schritte in der Minute ist sonst 
doch eine Gangart, die man nicht gerade langsam nennen kann. 
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diese beiden Factoren würden an und für sich eine bedeutend grössere 
Temperaturerhöhung als 0,09° C. resp. 0,2° C. bewirkt haben (wie 
dies aus den physiologischen Verhältnissen über den Einfluss der 
Nahrung und Verdauung hinreichend bekannt ist — Verdauungs- 
fieber), wenn nicht die Wirkung des Alkohol entgegen getreten wäre. 
In der That dürfen wir also doch eine Erniedrigung der Tempera- 
tur constatiren. Ebenso tritt in dem Versuche, den ich aus Dr. 
Oberniers Werke anführte, der Alkohol einer Erhöhung der Tem- 
peratur hemmend entgegen. Eine Geschwindigkeit von 120 Schritten 
in der Minute verlangt immer eine Muskelanstrengung, welche die 
Körpertemperatur erhöhen muss. Hätte 0. anstatt des Weines 
Milch oder Wasser zu sich genommen, so würde das Resultat bei 
der Ankunft in Bonn höchst wahrscheinlich ein ganz anderes ge- 
wesen sein. Den Versuch habe ich unter ähnlichen Bedingungen 
wie den von Dr. Obernier angeführten wiederholt 

Versuch 17. 

Bei einer Lufttemperatur von 18,0° C. ging ich von B. nach 
6. mit der Geschwindigkeit von 125 Schritten in der Minute. 
8 Uhr — Abmarsch von B. . . Temp. in axilla 87,2° C. - Pulse 92 
8 Uhr 61 Ankunft in G. . . . Temp. . . . 38,3° C. — Pulse 119 

Darauf wurde ein Glas Wasser und ein Brödchen mit Fleisch genossen. 

4 Uhr 30 Abmarsch nach B. . . Temp. . . . 37,6° C. - Pulse 101 

5 Uhr 28 Ankunft in B. Der Weg wurde mit einer Geschwindigkeit von 
120 Schritten in der Minute zurückgelegt. Temp. 38.1° C. — Pulse 112. 

Beim Rückmarsch war die Lufttemperatur etwa 17,5° C. 
Bei diesem Versuche fand sich jedesmal nach dem Marsche eine Tem- 
peratur- und Pulssteigerung, 

in dem Hinmarsche um 1,2° C. resp. 27 Pulse, 
in dem Rückmärsche um 0,5° C. „ 11 Pulse. 
Die Pulssteigerung in dem Obernier'schen Versuche stimmt mit der 
Wirkung des Alkohol übereiu. 

Um nun zu erfahren, ob mit dem Sinken der Temperatur in 
ano gleichzeitig auch in andern Körpertheilen dieselbe in demselben 
Verhältnisse sänke, stellte ich noch folgende Versuche an. 

Versuch 18. 
Ich nahm zwei feine Geisler'sche Thermometer, verglich die- 
selben aufs Genaueste in warmem Wasser und legte nun eins dem 
K. in os, das andere in anum. Das Thermometer wurde in den 
Mund tief unter die Zunge gelegt und der Mund fest geschlossen. 
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K. hatte vor 5 Stunden etwas Kaffee mit Brod genossen. Der Ver- 
such ergab folgendes: 



Wasser 



U. M. 


T. in ore 


in ano P. 


8. 56 Abends 


. . 86,20° C. 


36,60° C. 62 


9. - . . 


. 86,30° C. 


36,70° C. 63 


9. 10 ... 


. 36,25° C. 


86,60° C. 63 


E. nimmt innerhalb 4 Minuten 45 Com. Alkohol mit 70 


vermischt zu sich. 






U. M. 


T. in ore 


in ano P. 


9. 20 . . 


. 36,20° C. 


86,50° C. 65 


9. 80 


. 36,15° C. 


86,40° C. 65 


9. 40 


. . 36,10° C. 


86,40° C. 64 


9. 60 


. 36,00° C. 


86,30° C. 64 


10. — ... 


. 35,96° C. 


36,25° C. 66 


10. 10 . . . 


. 36,00° C. 


86,30° C. 66 


10. 20 . . 


. 36,05° C. 


36,40° C. 65 



Der Versuch wurde nun wegen Müdigkeit des K. abgebrochen. K. 
hatte nach dem Genüsse des Alkohol diesmal kein Wärmegefuhl verspürt. 

Versuch 19. 
Einem Kaninchen legte ich ein Thermometer in anum und eins 
schob ich, nachdem ich auf dem Rücken etwas unterhalb der Sca- 
pula einen etwa 4'" langen Hautschnitt gemacht hatte, durch diese 
Oeffhung unter die Haut, etwa 2" weit. Nachdem ich 3 Ccm. Al- 
kohol mit 10 Ccm. Wasser verdünnt in den Magen des Thieres ge- 
bracht hatte, beobachtete ich das Fallen der Temperatur auf beiden 
Thermometern zugleich. 

U. M. T. unter der Haut in ano 

1. 46 Mittags 38,4° C. 39,0° G. 

2. — ... . 38,2° C. 38,8° C, 
2. 15 ... . 88,2° C. 88,8 C. 

Dem Thier wird jetzt der Alkohol in den Magen gebracht. 
U. M. T. unter der Haut in ano 

2. 25 ... . 37,9° C. 38,5° C. 



2. 30 
2. 40 

2. 50 

3. - 



37,8° C. 
37,6° C. 
37,5° C. 
37,2° C. 



38,4° C. 
38,2° C. 
38,2° C. 
38,0° C. 



Das Quecksilber in dem Thermometer, welches unter der Haut 
lag, begann plötzlich schnell zu fallen, so dass dasselbe 3 Uhr 20 M. 
auf 34,6 stand, während bei dem andern die Temperatur sich wenig 
änderte (ein Sinken auf 37,8). Wahrscheinlich wurde durch den 
Druck des Thermometers auf die umgebenden Theile die Blutcircu- 
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lation durch Thrombenbildung an der Stelle gehemmt und ist da- 
durch das schnelle Fallen des Quecksilber zu erklären. — Das Fallen 
hat also mit dem Experiment nichts zu thun. 

Der Versuch musste natürlich aufgegeben werden. 

Es entsteht nun zunächst die Frage, wie wir das unläugbare 
Gefühl der subjectiven Wärme zu erklären haben, welches sehr oft 
nach Genuss von Alkohol sich zeigt. Da man dies Gefühl zuerst 
wahrnimmt an den Stellen, wohin der Alkohol gleich gelangt, Mund, 
Oesophagus, Magen, und von letzterem sich allmählig über den Un- 
terleib ausbreitet, so unterliegt es wohl keinem Zweifel, dass das- 
selbe die Folge einer örtlichen Reizung ist. Träufelt man sich einen 
Tropfen verdünnten Weingeistes in's Auge, so empfindet man einen 
brennenden Schmerz und man nimmt eine Röthung der Conjunctiva 
wahr, herrührend von der starken Injection der Blutgefässe dersel- 
ben. Aehnlich wirkt der Alkohol auch auf die Schleimhäute des 
Verdauungsschlauches, wie ich mich durch verschiedene Sectionen 
an mit Alkohol vergifteten Thieren überzeugt habe. 

Das subjective Wärmegefühl wird nicht immer wahrgenommen, 
es wächst in der Regel je nach dem Grade der Conccntration der 
alkoholischen Flüssigkeit. Dass dabei in der That ein Temperatur- 
abfall Statt hat, ist nicht auffallender, als die Thatsache, welche 
schon de Haan im Jahre 1761 feststellte, dass Fieberkranke, die 
vor Frost mit den Zähnen klappern, stets eine hohe Temperatur haben. 

Fassen wir nun die gewonnenen Resultate zusammen, so haben 
wir folgende Sätze als bewiesen zu betrachten : 

I. 

Geringe Dosen von Alkohol erniedrigen jedesmal die Körper- 
temperatur, während die Pulsfrequenz vermehrt wird, jedoch ist 
diese Wirkung keine lang andauernde. 

II. 

Grössere Dosen erniedrigen die Körpertemperatur um mehrere 
Grade; der Puls wird voller und nimmt ebenfalls an Frequenz zu. 

in. 

Der Alkohol ist im Stande hohe Fiebertemperaturen herabzu- 
setzen, jedoch muss er anhaltend und in nicht zu kleinen Gaben 
gereicht werden. 
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Als ich meine Versuche bis zu diesem Punkte schon abge- 
schlossen hatte, kam mir noch eine Arbeit von Lichtenfels und 
Fröhlich 1 ) zu Gesicht, in welcher die beiden Verfasser Unter- 
suchungen anführen, welche ein Sinken der Temperatur nach AI- 
koholgenuss beweisen sollen. 

Zuerst bringen sie einen Versuch, der mit Bier angestellt war. 
Ein halbes Quart Bier von 3—4 % Alkoholgehalt wird in einem 
Zeiträume von 7 Minuten getrunken, die Temperatur fällt von 37,00 
auf 36,50. Folgendes ist die Gurve: 

Zeit. Körperwärme. 

1 Minute . . 37,00 
30 „ . . 36,50 

60 „ . . 36,50 

100 „ . . 36,50 

Ein zweiter Versuch wird mit Wein gemacht. Binnen 10 Mi- 
nuten wird ein »S eitel« Wein getrunken. Die Temperatur fällt 
von 36,9 auf 36,6. 

Zwei andere Versuche werden mit Flüssigkeiten von 8 % nnd 
17 % Alkohol gemacht, im erstem Falle wurden 4 Unzen, im letz- 
tern 2 Unzen getrunken. 



I. 




II. 




Zeit. 


Temp. 


Zeit 


Temp. 


1 Minute . 


. 36,95 


1 Minute . 


. 36,6 


6 „ 


. 37,1 


10 „ 


. 36,92 


26 „ 


. 37,0 


30 „ 


. 36,70 


45 „ 


. 36,9 


50 „ 


. 36,60 



Diese Versuche beweisen eigentlich nicht viel, denn bei dem 
Bierversuche kommt wesentlich noch die Wirkung des kalten Was- 
sers und der im Bier reichlich vorhandenen Kohlensäure in Betracht, 
von welcher eben dieselben Beobachter in derselben Arbeit darge- 
than haben, dass sie die Temperatur erniedrigt, und ich möchte in 
diesem Versuche die Wirkung eher der Kohlensäure, als dem ge- 
ringen Alkoholgehalte des Bieres zuschreiben. Die beiden letzten 
Versuche geben negative Resultate, nämlich ein primäres Steigen 2 ) 
und secundäres Fallen der Temperatur, jedoch nicht einmal unter 
die Norm. 



1) Beobacht. über d. Gesetze d. Ganges d. Pulsfrequenz u. Körperwärme. 
Denkschriften d. kaiserl. Akademie. Wien 1852. Bd. III. Abthlg. 2. S. 138. 

2) Nachträglich seheint der Grund klar zu werden, warum die Wiener 
Forscher überhaupt eine Steigerung von 0,15— 0,30 erhielten. Es geht näm- 
lich aus Allem hervor und wird auf S. 132 indirect gesagt, dass sie immer 
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Uebrigens ist es sehr zu wandern, dass die beiden Forscher 
bei der Gründlichkeit und Umsicht, mit welcher sie ihre Beobach- 
tungen anstellten, die Wichtigkeit dieser Experimente nicht erkannt 
haben, da sie nur eben mit andern Versuchen zusammen mitgetheilt 
werden; auch wurde von Seiten der Physiologen und Kliniker kein 
Gewicht auf die gewonnenen Resultate gelegt, wie dies die ganze 
Literatur der seither verflossenen 17 Jahre und die beute über diesen 
Gegenstand noch geltenden Anschauungen beweisen. 

Noch später als die Wiener Untersuchungen lernte ich (21. Juni 
d. J.) durch Mittheilung von England aus eine Notiz von S. Ringer 
und W. Rickards kennen, welche die bisher von mir gewonnenen 
Resultate im Wesentlichen bestätigt. Sie findet sich in den Ver- 
handlungen der Medical Royal Society und als Protocollauszug in 
der Lancet vom 25. Aug. 1866. Ich werde seiner Zeit bei Bespre- 
chung klinischer Versuche auf dieselbe näher eingehen. Hier möchte 
ich nur hervorheben, dass diese englische Arbeit in Deutschland 
ganz übersehen zu sein scheint, da von einer Reihe mir zugäng- 
licher Sammeljournale keines ihrer Erwähnung thut 

Es ist nun die Sache, durch physiologische Untersuchungen fest- 
zustellen, auf welchen Vorgängen diese Temperaturerniedrigungen 
beruht (dieselben sind entweder im Nervensystem, oder im Chemis- 
mus, oder in den physikalischen Verhältnissen der Wärmeregulirung 
zu suchen), um dann die gewonnenen Resultate am Krankenbette zu 
verwerthen. Ich möchte mich fast der Ansicht zuneigen, dass diese 
Temperaturerniedrigung grösstenteils die Folge einer directen Hem- 
mung der Oxydationsprozesse in den Säften und Geweben ist, und 
Versuche, welche von Prof. G. Harley l ) hierüber unternommen wor- 
den sind, scheinen — wenigstens was das Blut angeht — dafür zu 
sprechen. 

nur im Munde gemessen haben. Abgesehen nun aber von den mannichfachen 
Schwierigkeiten dieser Methode, muss die loeale Gefässerweiterung durch den 
Alkoholreiz local vermehrte Wärme erzeugen. Prof. Binz hat nach Aus- 
spülen des Mundes mit gleichen Theilen Alkohols und Wassers in zwei Ver- 
suchen — gemessen mit einem englischen Maximumthermometer — jedesmal 
eine Steigerung von 0,2 erhalten. Ich werde auf diesen Gegenstand später 
experimentell genauer eiugehen; er ist violleicht auch für Versuch 16 von 
Einfluss gewesen. 

1) On the influence of physical and chemical agents upon blood. Phi- 
losophical transactions of the Royal Society of London. 1865. Vol. 155. 
Part. IL S. 177. 
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Die Arbeiten Ober diesen Punkt habe ich bereits begonnen und 
werde ich die Resultate, sobald ich deren erlangt, der Oeffentlich- 
keit übergeben. 

Schliesslich erlaube ich mir dem Herrn Prof. Binz, auf des- 
sen Anregung ich diese Versuche unternommen und der mir fort- 
während mit Rath und That helfend zur Seite stand, an diesem Orte 
meinen aufrichtigen Dank auszudrücken. 



Untersuchungen über Darmbewegungen. 
Vorläufige Mittheilung 

von 
Hr. Sigmund Mayer, Privatdocent und Dr. S. Hasch, prakt. Arzt 

in Wien. 



Die periodischen und rhythmischen Beweguqgsvorgänge, welche 
sich an dem Verdauungsschlauche wahrnehmen lassen, sind bekannt- 
lich bereits Gegenstand vielfacher Untersuchungen gewesen. — Es 
giebt aber wohl kaum ein anderes Kapitel der Physiologie, in wel- 
chem so wenig Uebereinstimmung bezüglich des durch die Expe- 
rimente gewonnenen Beobachtungsmateriales herrscht. Während 
bei der vielseitigen Untersuchung Ober andere schwierige Kapitel der 
Physiologie über die Hauptpunkte, soweit sie durch die exacte 
Beobachtung klargestellt werden können, nur geringe oder keine 
Meinungsverschiedenheiten herrschen und letztere erst beginnen, 
sobald es sich um die Discussion der Beobachtungen und um deren 
theoretische Auffassung handelt, ist man, eben wegea der sich grade 
widersprechenden Versuchsresultate noch gar nicht dazu gelangt, 
eine Theorie der Darmbewegungen aufzustellen. 

Wir haben, um uns ein Urtheil zu bilden, über die bis jetzt 
in der Literatur niedergelegten Ansichten, soweit sie das Auftreten 
von Darmbewegungen und deren Abhängigkeit von verschiedenen 
Momenten betreffen, und um einen Standpunkt zum erfolgreichen 
weiteren Vordringen in diesen Gegenstand zu gewinnen, im Winter 
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des verflossenen und im Frühlinge dieses Jahres an ohngef&hr 60 
Kaninchen neue Versuchsreihen durchgeführt. Leider inussten wir, 
grade als wir den zweiten eben erwähnten Zweck erreicht, wegen 
der Abreise des einen von uns (B) die Versuche abbrechen, die 
wir jedoch im nächsten Wiuter wieder aufnehmen werden. Die bei 
unseren Versuchen bis jetzt erhaltenen Resultate wollen wir in 
Kürze mittheilen, indem wir uns die nähere Beschreibung der Me- 
thoden, die literarischen Nachweise u. s. w. auf eine spätere ausführ- 
liche Behandlung dieses Gegenstandes versparen. — 

Die Beobachtungen beziehen sich sämmtlich auf die biosgelegten 
Gedärme. Besonderes Gewicht haben wir auf den Umstand gelegt, 
dass die Därme nie mit dem Finger berührt und in ihrer natür- 
lichen, bei der sorgfältigen Eröffnung der Bauchhöhle sich präsen- 
tirenden Lagerung gelassen wurden. — Sehr oft wird es jedoch 
nothwendig das Colon transversum und andere Theile des Dick- 
darmes behutsam zur Seite zu legen, um die ganz hievon bedeckten 
Convolute des dünnen Gedärmes zur Anschauung zu bringen. . Durch 
die angeführte Procedur werden jedoch selbstverständlich die Dünn- 
darmschlingen, auf deren Beobachtung es dann vorzugsweise ankam, 
nicht insultirt Die aufgeschlitzten Bauchdecken wurden an einer 
besonderen an dem Czer manschen Kaninchenhalter angebrach- 
ten Vorrichtung so fixirt, dass die Eingeweide wie in einer Mulde 



Wir halten es für unnöthig auf die schon von früheren Beob- 
achtern hervorgehobenen und jedem Kundigen zu Tage liegenden 
Umstände besonders aufmerksam zu machen, welche die derart an- 
gestellten Versuche über Darmbewegungen mit Fehlern behaften. 
Nur darauf wollen wir hinweisen, dass man, wie es uns scheint, 
den Einfluss des Austrocknens der Därme, überschätzt hat. — Bei 
unserer Methode zu arbeiten, reagirten die Dünndärme auf die später 
noch zu erörternden organischen Reize, noch sehr prompt, wenn 
selbst stärkere Jnductionsströme nicht mehr wirksam waren. Es 
beruht dies wohl darauf, dass nur die oberflächlichen Schichten der 
der Luft ausgesetzten Därme vertrocknen. Hiedurch wird sowohl 
die Reizbarkeit der Darmmuskulatur und ihres Nervenapparates 
stark herabgesetzt oder vernichtet und andererseits dem Vordringen 
der reizenden Ströme bis zu den noch reizbaren Parthien der Darm- 
wandung durch die einen grossen Leitungswiderstand bietenden 
trockenen Theile hindurch eine Hemmung entgegengesetzt. — Die 
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tiefer gelegenen Darmschlingen sind schon ohnedies der Vertrock- 
nung weniger ausgesetzt; ein weiterer günstiger Umstand wurde 
noch dadurch eingeführt, dass sich bei der Eröffnung der Bauch- 
höhle immer etwas Blut in dieselbe ergoss, welches, ohne ein ander- 
weitig störendes Moment zu setzen, einen günstigen Einfluss auf die 
Gonservirung der Därme auszuüben schien. In günstigen Fällen 
haben wir während eines über zwei Stunden dauernden Zeitraumes 
die Darmbewegungen studiren können. Wir wendeten unsere Auf- 
merksamkeit zuerst der Frage zu: Wodurch kann der in Ruhe 
befindliche Darm zur Bewegung angeregt werden? 

Bei dieser Gelegenheit wollen wir bemerken, dass wir in unseren 
zahlreichen Versuchen es als die Regel erfunden haben, dass nach 
der Eröffnung der Bauchhöhle das Gros der Därme in Ruhe war. 
Hie und da, und besonders an den in der Beckenhöhle gelegenen 
Dünndarmschlingen, zeigte sich eine oder d\g andere Schlinge in 
Bewegung, die sich bald spontan beruhigte. Erst nach längerer 
Dauer des Versuches (V*— V* Stunde und länger) nachdem bereits 
durch experimentelle Eingriffe Bewegungen waren hervorgerufen 
worden, oder sich der Allgemeinzustand des Thieres bereits in ein- 
greifender Weise verändert, traten solche, immer nur auf einzelne 
Schlingen beschränkte, in der Art ihrer Rhythmik sehr verschiedent- 
lich sich verhaltende Bewegungen häufiger auf. Starke, über grosse 
Theile des Darmkanales sich ausbreitende Bewegungen kommen, 
so lange Herz- und Athemthätigkeit des Thieres nicht insufficient 
werden, spontan nicht zur Beobachtung. Aus dem eben besprochenen 
Verhalten des Darmes erklärt sich leicht, dass es viel leichter ge- 
lingt, eine Reihe von Erfahrungen zu sammeln über die Momente, 
welche den ruhigen Darm zur Bewegung anregen, als über die- 
jenigen, welche den in Bewegung begriffenen in dieser zu hemmen 
vermögen. Da aber in Ruhe befindliche Därme hie und da spontan 
sich zu bewegen anfangen und hinwiederum diese Bewegung wieder 
spontan aufhören kann, so ist klar, dass die grösste Vorsicht nöthig 
ist, um hier beobachtete Effecte nicht als Folge eines Eingriffes 
zu betrachten, die nur zufällig mit letzterem der Zeit nach zusam- 
menfielen. Die durch dieses Verhalten des Darmes, welches natür- 
lich die Versuche sehr erschwert, angezeigten Controlversuche haben 
wir natürlich anzustellen nie unterlassen. Nur wenn dieselben ein- 
deutig ausfielen, hielten wir uns hinlänglich zu dem Schlüsse 
berechtigt: »Post hoc ergo propter hoc.« 
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Indem wir zuerst den Einfluss der Circulation auf Hervorru- 
fung von Darmbewegungen in Betracht ziehen, so können wir die 
Beobachtung von Schiff*) und Anderen bestätigen, dass das Ab- 
klemmen der Aorta zuweilen Bewegungen des Darmes hervorruft. — 
Die Compression der Aorta haben wir in der Art vorgenommen, 
dass wir nach vorgängiger Umstechung der Interkostalarterien, zur 
Verhütung von Blutung, mehrere Rippen resecirten. — In derselben 
Weise verfuhren wir auch, wo es sich darum handelte den n. splan- 
chnicus behufs der Durchschneidung und Reizung aufzusuchen. 

Es sind aber die Fälle durchaus nicht so gar selten, in denen 
die Compression der Aorta den beschriebenen Effect nicht hat und 
der Darm nach wie vor ruhig bleibt, so dass einige Autoren das 
Factum überhaupt leugneten, aber jedenfalls mit Unrecht. — Wir 
wollen bei dieser Gelegenheit bemerken, dass der Effect eines und 
desselben Eingriffes # auf die Darmbewegungen des Kaninchen ein 
vielgestaltiger ist, und dass nur eine sehr grosse Anzahl von Ver- 
suchen hier davor schützen kann, einem anderen Beobachter in der 
Beurtbeilung Unrecht zu thun. 

Schiff u.A. schieben den bewegenden Effect der Aortacom- 
pression schlechtweg auf die im Darme hierdurch hervorgerufene Anä- 
mie. Inwieweit diese Erklärung zureichend ist, werden wir später noch 
sehen. — Von früheren Beobachtern war kein Versuch angestellt worden 
um zu erfahren, ob nicht durch die in Folge der Compression der 
Aorta gesetzten eingreifenden Veränderungen in den Circulations- 
verhältnissen , besonders die Steigerung des Blutdrucks im Hirn die 
Ursprünge allenfallsiger motorischer Darmnerven gereizt worden 
seien. Wir holten dies nach, indem wir in Fällen, in denen die 
Compression der Aorta eine deutliche motorische Wirkung hatte, die 
Compression auch vornahmen, nachdem die beiden nn. vagi am Halse 
durchschnitten worden waren. — Die Ausbildung der Bewegungen 
nach Compression der Aorta wurde hiedurch nicht aufgehoben ; es 
konnten somit die Darmbewegungen in diesem Falle nicht hervor- 
gerufen gewesen sein durch eine centrale Reizung allenfallsiger in 
der Bahn des n. vagus verlaufender Fasern. — Denselben Effect 
hatte die Durchschneidung der Splanchnici; auch nach dieser Ope- 
ration fiel die Wirkung der Aortencompression nicht aus, woraus zu 



1) Die genauen literarischen Nachweise und die kritische Beleuchtung 
früherer Versuche werden wir in der ausführlichen Mittheilung geben. 
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schliessen ist, dass auch die im n. splanchnicus verlaufenden moto- 
rischen Fasern an der Wirkung der Aortencompression nicht bethei- 
ligt sind. 

Das Verhalten des Darmes beim Wiederfreigeben der Circula- 
tion war ein verschiedenes. Entweder kehrten die Därme wieder 
zur Ruhe zurück, indem, während das Blut wieder frei einströmte, 
die Bewegungen sofort abnahmen und ganz verschwanden, oder es 
trat beim Wiedereintreten des Blutes eine momentane in einigen 
Fällen ausserordentlich ausgeprägte Verstärkung der vorhandenen 
Bewegungen auf. Diese Verstärkung war aber immer nur von kur- 
zer Dauer und machte bald völliger Ruhe Platz. Die Compression 
der v. v. portarnm und cava inferior ist hie und da von einem deut- 
lichen bewegenden Einflüsse auf die Bewegungen des Darmes erfun- 
den worden. — Jedenfalls aber ist dieser Eingriff bezüglich seiner 
Wirkung auf die reizbaren Bestandteile der Darmwandungen mit 
der Compression der Aorta nicht gleich zu setzen. 

Von entschiedenem Einflüsse auf die Darmbewegungen ist die 
Behinderung der Ventilation des Blutes in den Lungen. Wir haben 
letztere herbeigeführt in der Mehrzahl der vielen in dieser Hinsicht 
angestellten Versuche durch Aussetzen der künstlichen Respiration, 
zuweilen auch durch Zuklemmen der trachea. — Sehr gewöhn- 
lich, aber durchaus nicht ausnahmlos tritt kurze Zeit 
nach Aussetzen der Athmung gleichzeitig mit dem sichtlichen Dun- 
keln des Blutes eine Bewegung der Därme auf, die sich allmählig 
verstärkt. Die Zeit von dem Beginn des Aussetzens an, nach wel- 
cher die motorische Wirkung sich geltend macht, ist bei verschie- 
denen Thieren verschieden; einmal folgt sie sehr rasch dem Cou- 
piren der atmosphärischen Luft, ein andermal lässt sie auf sich 
warten bis zum Eintreten der Erstickungskrämpfe. — Wiederauf- 
nehmen der Respiration resp. Freigeben derselben beruhigt die Be- 
wegungen wieder mehr oder weniger rasch, mit denselben individuel- 
len Verschiedenheiten der hiezu nöthigen Zeit, wie bei dem Auf- 
treten derselben. — Wir haben dieses Phänomen ausserordentlich 
oft beobachtet, ja in mehreren besonders günstigen Fällen diesen 
willkührlichen Wechsel von Bewegungen und Ruhe der Därme in 
Folge gehinderter und freier Ventilation des Blutes 8—10 hinter- 
einander demonstrirt. 

Es lagen uns bereits eine beträchtliche Anzahl diesen Gegen- 
stand betreffender positiver Versuchsresultate vor, bis wir auch 
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negative oder gradezu entgegengesetzte Ergebnisse zu verzeichnen 
hatten. Nur durch den Umstand, dass wir immer wieder aufs 
neue diesem Punkte unsere Aufmerksamkeit zuwendeten, konnten 
wir uns davor schätzen, die Richtigkeit der Beobachtung von Nasse 
anzuzweifeln, der den motorischen Effect der behinderten Respiration 
nicht constatiren konnte und deshalb geneigt ist die von A. Krause 
gesehenen und als Folge der behiuderten Athmung betrachteten Be- 
wegungen als »zufällige« aufzufassen. 

Auch hier haben wir uns bemüht, zu erforschen, ob der be- 
schriebene Effect indirect zu Stande komme. Wir haben aber die 
Bewegungen auftreten sehen, wenn wir die beiden Vagi am Halse 
durchtrennt und dadurch ebensowohl die directen in dieser Bahn 
verlaufenden motorischen Fasern zum Darm als auch die hemmen- 
den Fasern des Herzens ausser Spiel gebracht hatten. Wir haben 
weiterhin das Rückenmark am Halse durchschnitten, um die vaso- 
motorischen Nerven abzutrennen, ebenso die Durchschneidung der 
n. splanchnici nicht unterlassen. — Nach keinem dieser Eingriffe 
hörten die Bewegungen bei behinderter Ventilation des Blutes auf 
zu erscheinen. 

Unsere Versuche, die daraufgerichtet waren, die Beziehungen der 
Nerven zu den Darmbewegungen kennen zu lernen, ergaben dieselben 
vielgestaltigen Resultate, als die von früheren Beobachtern angestellten. 

Reizung der Vagi am Halse war bei Thieren mit kräftiger 
Herz- und Athemthätigkeit sehr oft von keinem bewegendeu Ein- 
flüsse, wie dies schon von Ludwig und Kupfer hervorgehoben 
wurde. — Bei Thieren in der Agonie oder kurz nach dem Tode war 
die bewegende Wirkung der Vagusreizung zuweilen ausserordentlich. 
Wir haben mehrere Versuche notirt, in denen sich auf Reizung der 
beiden Vagi am Halse mit massig starken Inductionsströmen Dünn- 
und Dickdarm wahrhaft aufbäumten. Vom Beginne der Reizung 
bis zum Anfange der Darmbewegungen verstrich immer eine kurze Zeit. 

Reizung der Vagi unterhalb des Herzens haben wir noch nicht 
vorgenommen. — Es ist aber nicht wahrscheinlich, dass die Wirkung 
der Vagi auf den Darm durch den gleichzeitig hervorgerufenen 
Herzstillstand bedingt sei. Denn wir haben die Reizung der Vagi 
noch wirksam erfunden, wenn während derselben die Aorta compri- 
mirt war; bei diesem Versuche müsste man sich natürlich vorher 
vergewissert haben, dass die Aortencompression selbst nicht bewe- 
gend wirkte. 
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Die motorische Wirkung des n. splanchnici, die von verschie- 
denen Autoren beobachtet wurde, konnten wir ebenfalls constatiren. 

Aus der Beobachtung, dass die Därme post mortem starke 
Bewegungen zeigen, zusammen gehalten mit der Thatsache, dass die 
Compression der Aorta Bewegungen der Därme hervorzurufen ver- 
mag, hat man die Berechtigung abgeleitet, die »Anämie« als einen 
Reiz aufzufassen und hat wiederholt auf die bekannten Kussmaul - 
Tenner'schen Versuche hingewiesen. — Es scheint uns aber der 
wirklichen Sachlage mehr zu entsprechen, wenn man nicht sowohl 
die »Anämie«, als vielmehr die bei diesem Znstande in den Organen 
aich bildenden Stoffe, die in Folge der sistirten Circulation weder 
rasch genug verändert noch fortgeschafft werden können, als die 
wirksamen Beize anspricht. So lange die irritablen Substanzen noch 
reizbar und im Stande sind aus dem noch in ihnen vorhandenen 
Blute derartige (hypothetische) reizende Stoffe zu bilden, so werden 
Bewegungen auftreten. — * Weit entfernt also, dass die "vollstän- 
dige Anämie ein Reiz ist; nur das stagnirende Blut, vorzugsweise 
in Folge der Hemmung der arteriellen Zufuhr, wirkt wahrscheinlich 
durch die in ihm vorgehenden Veränderungen reizend. Wir haben 
die Bewegungen post mortem entweder vollständig vermisst, oder 
sich nur ausserordentlich schwach entwickeln sehen, wenn wir das 
Thier bei längere Zeit zugeklemmter Aorta durch Erstickung töd- 
teten. — Wiederholt haben wir, sofort nach dem letzten Athemzuge, 
eine Canule in die Aorta thoracica eingebunden und mit einem 
Strom von Vsprocentiger auf Körpertemperatur erwärmter Kochsalz- 
lösung den Darm ausgewaschen. Die Bewegungen blieben in Folge 
dieser Procedur aus. 

Die grossen in plexus solaris gelegenen Ganglien haben wir 
nicht in die Untersuchung hereinbezogen. — Wenn man die eben 
beschriebenen Einwirkungen discutiren will, so hat man also immer 
daran zu denken, dass sie möglicherweise alle erst auf diese Gang- 
lien wirken, von wo erst die Erregung auf die in den Darmwan- 
dungen gelegenen Ganglien oder auf die Darmmuskulatur direct 
übertragen würde. 

Wir kommen zu einem zweiten Punkte, dem wir unsere Auf- 
merksamkeit zugewendet haben; es betrifft dieser die Beantwortung 
der Frage: Durch welche Eingriffe gelingt es, im Gange 
befindliche Darmbewegungen zu hemmen? 

Pflüge r hat bekanntlich zuerst die Beobachtung mitgetheilt, 
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nach welcher Reizung des n. splanchnicus im Gange befindliche Be- 
wegungen hemmen soll. Pflflger's Angaben wurden von einigen 
Seiten entschieden bestritten. Von Anderen wurde das Factum be- 
stätigt, dass Bewegungen des Darmes durch Reizung der n. splan- 
chnici gehemmt werden könnten. — Bei der Wiederholung der Ver- 
suche von Pflüg er kann man sich in der That überzeugen, dass 
zuweilen auf Splanchnicusreizung die Bewegung an einzelnen Darm- 
schlingen sistirt wird, und zwar derart, dass man an einem Zusam- 
menhange zwischen Hemmung der Darmbewegung und Nervenrei- 
zung nicht wohl zweifeln kann. — Negative Ergebnisse und gradezu 
der eben beschriebenen entgegengesetzte kommen, wie schon oben 
erwähnt, nicht selten zur Beobachtung. Dieser zwiefache Effect der 
Splanchnicusreizung auf die Darmbewegungen ist auch durch Ver- 
suche von Nasse und Ludwig und Kupffer constatirt worden. 
Von ersterem wurde auch der Versuch gemacht, dieses Phänomen 
aus einem verschieden raschen Absterben hemmender und bewegen- 
der Fasern im n. splanchnicus zu erklären. Wir können uns in 
dieser vorläufigen Mittheilung nicht darauf einlassen, die Zulässig- 
keit dieser Hypothese eingehend zu prüfen. Wir wollen nur soviel 
bemerken, dass es uns nach unseren Erfahrungen nicht wohl zu- 
lässig erscheint; die Einwirkung der Splanchnicusreizung auf die 
Darmbewegungen mit der Wirkung der Vagusreizung auf die 
Herzfrequenz in Parallele zu stellen. — Wir wollen diese Ansicht in 
der ausführlichen Arbeit über diesen Gegenstand des näheren be- 
gründen. — Es scheit uns, neben vielen anderen Erwägungen, 
hiefür noch Folgendes zu sprechen. — Wir haben uns nemlich in 
mehreren Versuchen auf das unzweifelhafteste überzeugt, dass 
eine Hemmung im Gange befindlicher Darmbewegungen noch durch 
andere Eingriffe, als durch Splanchnicusreizung erzielt werden kann. 
— Wir haben nämlich sich bewegende Darmschlingen 
in den Zustand der Ruhe übergehen sehen, wenn wir 
die Aorta comprimirten und so den Blutzufluss zum 
Darme coupirten. Wirhaben weiterhin von beschwich- 
tigender Wirkung auf die Darmbewegungen erfunden 
die Unterbrechung der Blutventilation in den Lungen 
durch Aussetzen der künstlichen Athmung. Wir haben 
drittens gesehen, dass Reizung der beiden Vagi am 
Halse ebenfalls in Bewegung befindliche Darmschlin- 
gen zur Ruhe brachte. Hiebei war es auffallend, dass 
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mit Hereinbrechen der reizenden Indnctionsströme die Därme eine 
rasch vorübergehende Verstärkung der Bewegung zeigten, die aber 
sofort einer vollständigen Ruhe Platz machte. — So skeptisch 
wir uns auch den eben mitgetheilten Resultaten gegenüber bei deren 
erstmaliger Beobachtung verhielten, so .haben wir uns doch von der 
Richtigkeit derselben mehrfach überzeugt. — Wir können das uns 
vorliegende Beobachtungsmaterial in folgenden Sätzen recapituliren: 
Reizung des n. vagus am Halse, 
Reizung des n. splanchnicus, 
Behinderung der Blutventilation in den Lungen, 
Abschneiden der artehellen Blutzufuhr zum Darme haben 
entweder 
erstens keine Wirkung, 

oder sie regen zweitens an dem in Ruhe befindlichen Darme 
Bewegungen an, oder 

drittens sie beschwichtigen im Gange befindliche Bewegungen', 
deren Ursache aber nicht näher bekannt ist. 
Um sich in diesem Labyrinthe zurecht zu finden, wird es vor 
allem geboten sein, das Kaninchen als Versuchsthier zu verlassen. 
Man muss sich vielmehr an Thiere wenden, bei denen man in 
Stand gesetzt ist, die zwei wesentlich von einander verschiedenen 
Zustände des Darmes besser von einander zu scheiden ; nämlich den 
Zustand des Darmes, wann er verdaut und aufsaugt von dem, in 
welchem diese Thätigkeiten ruhen. 

Es hat sich uns aus unseren vielfachen Beobachtungen die 
Vermuthung aufgedrängt, dass der Impuls zu den Darmbewegungen 
gesetzt werde durch Veränderungen im Blute, wie sie während der 
verdauenden und aufsaugenden Thätigkeit des Darmes gebildet wer- 
den; der so entstandene Reiz mag dann entweder auf die grossen 
Unterleibsganglien, oder auf die Darmwandganglien, oder auf die 
contractilen Elemente direct wirken. 

Von diesem Gesichtspunkte aus wird es sich darum handeln, 
bei verschiedenen Zuständen des Darmes die Beschaffenheit des zu- 
strömenden Blutes, sowie die verschiedenen Nervenbahnen, nicht allein 
mit Rücksicht auf rein motorische oder hemmende Effecte, sondern 
auch mit Rücksicht auf ihre Beeinflussung der Darmsecretion und 
der Gefässlumina in Betracht zu ziehen. Die einschlägigen Ver- 
suchsreihen gedenken wir im Laufe. des Winters durchzuführen. 
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Die Versuche, aufweiche sich die vorliegende Mittheilung stützt, 
haben wir im physiologischen Institute der Universität angestellt. 
Herr Hofrath Professor Brücke hat uns hiezu mit gewohnter Libe- 
ralität die Mittel des Instituts zur Verfügung gestellt, und es ist 
uns eine angenehme Pflicht, demselben auch öffentlich hiefür unseren 
besten Dank auszusprechen. 
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Beiträge zur physiologischen Chemie der Milch. 

Von 
Dr. ES. Kemmerich, 



I. Ueber Caseinbildung in der Milch. 

Es existirt eine Reihe von Beobachtungen, welche darthun, 
dass man den mit dem Namen Case'in oder Kalialbuminat belegten 
Eiweisskörper der Milch durch chemische Processe aus reinem Albu- 
min künstlich darstellen kann. Behandelt man nach Lehmann 
(Lehrbuch d. phys. Chemie, 2. Aufl. S. 181) Albumin mit Lösungen 
ätzender Alkalien, so erhält man eine Flüssigkeit, die alle Eigen- 
schaften des in der Milch enthaltenen Caselns besitzt. 

Im Anschlüsse an jene Thatsache veröffentliche ich einige 
Versuche über Caseinbildung in der Milch, die mir gegenüber der 
künstlichen Darstellung des Kalialbuminats deshalb von Interesse 
zu sein scheinen, weil sie meines Wissens die ersten sind, die über 
einen physiologischen Vorgang der Caseinbildung berichten. Das 
Princip dieser Versuche, über die ich bereits im Centralblatt f. d. 
med. Wissensch. Jahrg. 1867 No. 27 eine vorläufige Notiz brachte, 
läuft darauf hinaus, möglichst frisches Sekret der Milchdrüse in 
zwei Portionen zu analysiren; die eine sofort, nachdem die Milch 
aus der Drüse entleert ist, die andre, nachdem sie einige Zeit bei 
Körpertemperatur digerirt worden oder auch an der Luft gestanden 
hat. Es zeigt sich hierbei, dass die Milchportion, welche einige 
Stunden einer Temperatur von 37—40° C. ausgesetzt war, stets 
eine Erhöhung des Case'mgehalts darbietet gegenüber der ganz frisch 
untersuchten Milch. Diesem Phänomen entsprechend sinkt hingegen 
der Albumingehalt der digerirten Milch, so dass demnach eine Ca- 
seinbildung auf Kosten des Albumins stattfindet. Diese Beobach- 
tungen beziehen sich auf die Milch der Ziege und der Kuh sowie 
auf das Colostrum der Kuh und des Weibes. 

Da es sich bei diesen Versuchen im Allgemeinen um kleine 
absolute Werthe handelt, so verfuhr ich bei der Ausführung der- 
selben mit möglichster Vorsicht. Zum Auffangen der Milch bediente 
ich mich eines kleinen circa 100 Ccm. fassenden Glascylinders, den 
ich in ein grösseres Gefäss setzte und mit zerkleinertem gehack- 
tem Eise umgab. In meiner Gegenwart Hess ich sodann die Kuh 

Pflüger, Archir f. Physiologie. Bd. II. 27 
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oder die Ziege fast vollständig abmelken, und wenn das Euter nur 
noch wenig Sekret mehr lieferte, fing ich die letzten Portionen der 
Milch in dem eiskalten Glascylinder auf. Es zeigen nämlich grade 
diese Quantitäten, von denen man annehmen darf, dass sie das 
jüngste Sekret der Drüsenzellen sind, am exquisitesten die Erschei- 
nung der Gaseinbildung. 

Die Ausführung der Milchanalysen geschah genau nach den 
von Hoppc-Seyler angegebenen Methoden. Etwa 25—50 Com. 
Milch bringt man durch Zusatz von Wasser auf das 10— 20fache 
Volumen , setzt vorsichtig sehr verdünnte Essigsäure hinzu bis zur 
beginnenden Gerinnung, und präcipitirt vollständig durch einen 
Strom von Kohlensäure. 

Casel'n + Butter werden auf einem gutgetrockneten und tarir- 
ten Filter gesammelt, auf 100° C. erhitzt und mit Aether vollstän- 
dig erschöpft. Das entfettete Caseto wird endlich summt Filter bei 
110° G. getrocknet und nach dem Erkalten über. Schwefelsäure rasch 
zwischen zwei abgeschliffenen Uhrgläsern gewogen. In dem wasser- 
hellen Filtrat bestimmt man das Albumin nach vorheriger Coagu- 
lation durch Erhitzen in ähnlicher Weise. 

Versuch I. 
Ganz frisch in Eis gekühlte Ziegenmilch färbt empfindliches, 
blaues Lackmuspapier dauernd roth. Je 50 Ccm. enthalten 



frisch untersucht, 
in pCt. 



Caeein 

Albumio . . . 



3,296 
0,820 



8 St. bei 

88-890 C. difvrlrt 

in pCt. 



3,416 

0,750 



Es zeigt demnach eine 3stündige Digestion eine Zunahme von 
0,12 % CaseKn. Die Temperatur wurde in der Brütmaschine mit- 
telst des Strick er 'sehen Regulators ganz constant erhalten. Um 
das Verdunsten der Milch zu verhüten befand sich auf dem Boden 
der Maschine eine geringe Wasserschicht. 

Versuch II 
mit je 50 Ccm. eiskalter Ziegenmilch von derselben Reaction giebt 
ähnliche Resultate. 



Case'in 
Albumin . . 



frisch untersucht, 
in pCt. 



3,092 
0,972 



6 St. bei 40° 0. 
digerirt in pOt 



8,176 
0,664 
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Versuch HI 

stellte ich mit Kuhcolostrum an, welches sogleich nach dem Kalben 
jedoch nicht in Eis aufgefangen wurde und 9 Stunden an der Luft 
stand. Die Reaction war ebenfalls schwach sauer. Bei diesem 
Versuche verfuhr ich mit der Modification, dass ich die Digestions- 
Milch in zwei Portionen verschiedene Zeit lang der Temperatur der 
Brütmaschine aussetzte. Es ergab sich hieraus das für die spätere 
Beurtheilung dieser Frage wichtige Factum, dass das nur 3 Stun- 
den digerirte Kolostrum ein grösseres Caselnquantum aufwies wie 
dasjenige, welches 6 Stunden bei Körpertemperatur gestanden hatte. 
Mithin nimmt die Caseinbildung mit der Dauer der Digestionszeit 
nicht zu, sondern sie nimmt im Gegentheil, nachdem sie ihren 
Höhepunkt erreicht hat, wieder langsam ab. Je 50 Gem. in 3 
Portionen untersucht gaben nämlich folgende Werthe: 



Casein 

Albumin.. . 



firfoch, in pCU 



7,240 
14,540 



8 Standen 
dicerirt in pCt. 



7,450 
14,274 



digerirt, in pCt. 



7,344 
14,080 



Zu diesem Versuche habe ich noch zu bemerken, dass das 
verwendete Colostrum für meinen Zweck von vorzüglicher Beschaf- 
fenheit war. Es gelingt nämlich bei dem grossen Fettreichthum 
desselben die Analyse nur dann, wenn der Caseftigehalt nicht zu 
unbedeutend ausfallt. Ist derselbe, wie es sogar meist stattfindet, 
gering, so erhält man in Folge der beigemengten Butterkügelchen 
unfiltrirbare Flüssigkeiten. 

Gegenüber den Bestimmungen der Ziegenmilch-Analysen zeigt 
sich ferner die Caseinbildung des Colostrums viel energischer, in- 
dem sie eine Zunahme von 0,21 % aufweist. Den höchsten Werth 
für dieselbe gab mir 

Versuch IV 

den ich mit Frauencolostrum anstellte. Die zur Analyse nöthige 
Menge erhielt ich durch Ausdrücken der Brüste dreier Wöchnerinnen 24 
und 48 Stunden nach der Geburt Es war eine gelbe Flüssigkeit von 
neutraler Reaction, die beim Kochen, wie auch das Kuhcolostrum, in 
Folge des hohen Albumingehaltes gerann. Das Versuchsresultat 
war folgendes: 
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i 

j 20 Gem. 
.frisch untersucht, 
in pCt. 



Casein.. . 
Albumin . 



3,125 

4,350 



SO Gem. I 20 Ccm. 

24 St bei 88<> C.I60 St. an 4. Luft 

dlferirt, in pCt. | gestanden, in pOt 



4,240 
3,060 



3,300 
3,976 



Wie die letzte Tabelle ersichtlich macht, handelt es sich in 
diesem Falle um die relativ sehr bedeutende Gaselnvermehrung von 
1,115 %>. Das Colostrum hatte während dieses Vorganges in der 
Brütmaschine schwach saure Reaction angenommen. Sie lehrt 
aber ferner, dass diese Nachbildung von Gasein auch beim Stehen 
an der Luft bei gewöhnlicher Zimmertemperatur vor sich gehen 
kann. Freilich erreichen die so erhaltenen Werthe nur diejenigen, 
welche ich bei gewöhnlicher Milch beobachtete, nämlich etwas über 
0,1 °/o. Während dieses Vorganges hatte sich auch hier leichte 
Säuerung eingestellt. 

Versuch V. 

Colostrum, das ich 2 Tage nach der Geburt von einer andern 
Wöchnerin erhielt und welches ebenfalls neutral reagirte, gab hin- 
gegen viel weniger günstige Resultate, wiewohl auch hier sich der 
Process der Gaseinbildung deutlich aussprach. 



20 Ccm. 

frisch untersucht, 

in pCt 



Albumin . . 
Casein . . . 



1,365 
1,465 



20 Ccm. 

18 St. bei 89« C. 

digerirt, in pCt. 



1,410 
1,275 



Wie man in der Verfolgung der bisherigen Versuche beobach- 
ten kann, basirt der Beweis für die Bildung des Case'ins während 
der Digestionszeit auf einer Gewichtszunahme des betreffenden Ca- 
seinfilters bei der Milchaualyse. Da aber einerseits die hierbei ge- 
fundene absolute Caselnvermehrung, wie ich bereits angeführt habe, 
nicht gerade sehr bedeutend ist, andrerseits auch die Ausführung 
der Wägung getrockneter Eiweisskörper bekanntlich geringe Fehler- 
quellen nicht ausschlieft, so genügte mir ein solches Argument 
keineswegs zur Befestigung meiner Behauptung. 

Inzwischen gelang es mir aber, die Erscheinung der Gasein- 
bildung in anderer und, wie ich glaube, auch überzeugenderer Weise 
vor Augen zu führen. 

Ich fälle ganz frische gekühlte Milch mit verdünnter Essig- 
säure und Kohlensäure vollständig aus, so dass das wasserhelle al- 
buminhaltige Filtrat bei weiterem Zusatz derselben Agentien keine 
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Trübung mehr erleidet. Hierauf lasse ich den Process der Caseita- 
bildung in einer Probirröhre durch die Körperwärme der Hand ent- 
stehen. Auf diese Weise gewahrt man dann, während man das 
Glasröhrchen der Wärme der Hand aussetzt, wie sich die zuvor 
wasserhelle Flüssigkeit trübt, und in kurzer Zeit die Ausfällung 
von Caselnflöckchen beginnt. 

Versuch VI. 

Die allerletzte Quantität Milch vom Kuheuter wurde in Eis 
aufgefangen, sie färbte empfindliches Lackmuspapier dauernd 
Schwachroth. 

Ein Theil, etwa 20 Gem., wird mit hinreichender Menge ver- 
dünnter Essigsäure versetzt und in Eis filtrirt. Das Filtrat ist voll- 
kommen klar und bleibt auch klar bei weiterem Zusatz sehr ver- 
dünnter Säure. Nimmt man aber eine kleine in einem Probircylinder 
befindliche Menge in die warme Hand, so trübt sich die Flüssigkeit 
schon in 5 Minuten und es beginnen sich bereits nach 15 Minuten 
feine Caselnflöckchen zu zeigen. Eine andere Probe des klaren 
Filtrats lässt in der Brütemaschine bei 40° G. ebenfalls exquisite 
Caselnflocken erkennen. 

Ein dritter Theil des Filtrats endlich bleibt in Eis stehen und 
zeigt selbst nach 36 Stunden keine Spur von Trübung und Flocken. 

Will man nach diesem Versuche noch an dem Process der Ca- 
selnbildung zweifeln, so Hesse sich die eben aufgeführte Erscheinung 
vielleicht auch derart deuten, dass jener Eiweisskörper in den sauren 
Molken der Milch bereits präformirt enthalten wäre, und erst bei 
seiner Gerinnung — die also bei der Körpertemperatur liegen müsste 
— präeipitirt werde. Mit anderen Worten, es handle sich nicht um 
die Entstehung eines Eiweisskörpers, sondern um die Gerinnung 
des bereits vorhandenen. 

Gegen die Möglichkeit dieser Auffassung spricht aber entschie- 
den folgender Versuch, den ich auf Veranlassung des Herrn Prof. 
Pflüger anstellte. 

Versuch VH. 

Etwa 50 Ccm. ganz frischer in Eis gekühlter Milch von sehr 
schwach saurer Beaction, die zuletzt dem Kuheuter entnommen 
waren, werden, ohne vorher mit Wasser verdünnt zu sein, durch 
verdünnte Essigsäure und Kohlensäure vollständig gefällt. (Eine 
Probe des Filtrats bleibt bei fernerem Zusatz dieser Säuren voll- 
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ständig klar.) Während ich hierauf die Temperatur der geronnenen 
Milch mittelst eines feinen Geisler 'sehen Thermometers bestimme 
(sie betrug 10° C), giesse ich unter Umrühren warmes destillirtes 
Wasser von 55° C. hinzu. Gleichzeitig leite ich einen Strom Kohlen- 
säure in die Flüssigkeit. Sowie aber die Temperatur auf 42° G. ge- 
kommen war, setzte ich das Becherglas eiligst in eine Kältemischung 
von Eis und Kochsalz, in Folge dessen bereits nach 10 Minuten die 
ganze Flüssigkeitsmasse wieder auf die frühere Normaltemperatur 
herabsank. Ich hatte mithin die verdünnte und vollkommen prä- 
cipitirte Milch, wenn auch nur für kurze Zeit, einer Temperatur 
ausgesetzt, welche die normale Körpertemperatur sogar um einige 
Grade übersteigt Es zeigten aber auch die Molken dieser Milch, 
die wasserhell durch doppeltes schwedisches Filtrirpapier geflossen 
waren, noch sehr deutlich das Phänomen der Caselnbildung, als sie 
längere Zeit in der Brütmaschine standen. 

Es folgt also aus diesem Versuche einmal , dass die ge- 
nannte Beobachtung der Gaseinbildung keine Gerinnungserscheinung 
ist, die bei Körpertemperatur stattfindet, denn sonst würde zweifels- 
ohne jener Eiweisskörper bei 42° G. gefällt worden sein. Er lehrt 
aber noch ferner, dass eine sehr kurze Erwärmung auf diese Tem- 
peratur für das vollständige Zustandekommen der Gaseinbildung 
unzureichend ist. Vielmehr erfordert dieser Process, soviel mir bis 
jetzt bekannt ist, einen Zeitraum von mehreren Stunden. Er findet 
indessen auch dann schon statt, wenn die Temperatur etwa 10° C. 
oder 15° G. unter der Körpertemperatur liegt, freilich weniger 
energisch. 

Nachdem ich bisher das Factum der Gaseinbildung in der 
Milch hinreichend erörtert habe, sind noch die Gründe darzulegen, 
die jene Erscheinung als einen physiologischen Vorgang berechtigt 
erscheinen lassen. 

Was am meisten für letztere Auffassung spricht, ist jedenfalls 
der Umstand, dass diejenige Milch, die am spätesten secernirt wird 
(die man also zuletzt beim Melken gewinnt), jene Erscheinung am 
exquisitesten zeigt. Dasjenige Secret, welches zuerst aus der Drüse 
erhalten wird, hat offenbar am längsten in den Milchgängen sta- 
gnirt und zeigt daher genannten Vorgang am schwächsten. 

Ein zweiter Grund liegt darin, dass die beobachtete Erschei- 
nung der Case'ft-Nachbildung eine begrenzte ist, die, wie Versach III. 



Beiträge zur physiologischeD Chemie der Milch. 407 

zeigte, nicht unbedingt mit der Dauer der Digestionszeit zunimmt 
und ebenso wenig abhängig ist von der Menge des vorhandenen 
Albumins. Folgenden Versuch gebe ich hierzu als Beleg: 

Versuch VIII. 

100 Ccm. in Eis gekühlter Kuhmilch (zuletzt erhaltene Por- 
tion), von sehr schwach saurer Reaction, werden mit 17 Ccm. Hun- 
deblutserum gemischt und hierauf genau in gleiche Quantitäten 
getheilt. Durch den Zusatz des Serums wird die Albuminmenge 
mehr wie verdoppelt, die Reaction stark alkalisch. Die Analysen 
ergaben hierauf: 



Caseln . 
Albumin 



friieh untersucht, 
in pCt 



6 St. bei 88« C. 
digerirt, in pCt 



2,364 
1,220 



2,478 
1,126 



Die Steigerung der Albuminmenge bewirkte demnach keinen 
Zuwachs zu den bekannten Werthen, indem sich nur eine Vermeh- 
rung des Casefos von 0,114% herausstellte. 

Ein dritter Grund dürfte vielleicht darin zu suchen sein, dass 
die Caseftibildung grade bei einer solchen Temperatur sehr gut von 
statten geht, wie sie die functionirende Drüse besitzt. 

Was nun das Wesen der Erscheinung selbst angeht, so habe 
ich mir, ebenso wie Kühne in seinem Lehrbuch der physiol. Chemie 
S. 568 (1868), die Ueberzeugung gebildet, dass es sich hier um 
einen fermentativen Spaltungsprocess des Albumins handle. Ich 
denke mir, dass in der Milchdrüse ein ähnlicher Körper wie das 
Pepsin in den Laabdrüsen, oder das Pankreatin im Pankreas gebil- 
det werde, unter dessen Vermittlung die Spaltung des Albuminmo- 
leküls von statten geht. Nach den neuesten Untersuchungen Da- 
nilewsky's (Studien über die Eiweisskörper. Zeitschr. f. Chemie. 
12. Jahrg. 5. Bd. 2. Heft. 1869) hat jene Vorstellung viel an Wahr- 
scheinlichkeit gewonnen. Es ist nämlich nach jenen höchst inter- 
essanten Forschungen der Schwefel der Eiweisskörper im Molekül 
in zwei Zuständen enthalten. Ein Theil desselben ist mittelbar, der 
andre unmittelbar mit Sauerstoff verbunden. Durch Abspaltung des 
lose gebundenen Antheils Schwefel entstünden demnach die schwe- 
felärmeren Verbindungen, so aus Albumin Caseln oder Kalialbumi- 
nat. Folgende Tabelle gibt den Schwefelgehalt in Procenten; an 
der Spitze den schwefelreichsten Körper, Albumin. 
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Der g&nse 
Schwefelgebalt 



(Casein?) 



Albumin . . . 

Albumin a. . 
Albumin b.. 
Albumin c . . 



2,0 

1.3 
1.1 
0,9 



Der mittelbar 

mit rerbundene 

Schwefel. 



1,3 

0,6 
0,4 
0,2 



Der anmittelbar 
mit rerbundene 
Schwefel. 



0,7 

0.7 
0,7 
0,7 



das in der Milch- 
isoliren, haben bis 



Einige Versuche, die ich darüber anstellte, 
drüse und in der Milch vermuthete Ferment zu 
jetzt zu keinem Resultate geführt. Ich beabsichtigte Kuhmilch 
durch Schütteln mit fein gepulverten porösen Körpern (Blutkohle) 
ihres Fermentes zu berauben. Es stellte sich jedoch auch hiernach 
die Caseinbildung wieder ein, obwohl die Kohle einen grossen Theil 
des Fettes und der Albuminate eingesaugt hatte. Der niedrige Pro- 
centsatz der festen Bestandteile der durch Absetzen geklärten eis- 
kalten Milch macht dies ersichtlich. 

Versuch IX. 



frisch untersucht. 
In pCt. 



Casein . . 
Albumin. 



1,985 
0,343 



8 St bei 

88-100 C. diferlrt, 

in pCt. 



2,076 
0.263 



Versuch X. 



Casein . . . 
Albumin . 



frisch untersucht, 
inpCt 



3} St. bei 

88-40° Cdigerirt, 

in pCt. 



0,548 
0,386 



0,614 
0,321 



Zum Schlüsse der Frage über die Caseifnbildung in der Milch 
will ich noch bemerken, dass ich jene Erscheinung in grösserem 
oder geringerem Maasse bei jeder ganz frischen Milch zu jeder Ta- 
geszeit und bei jeder Reaction angetroffen habe. Bezüglich des 
Fermentes beabsichtige ich demnächst die von v. Wittich in Pflü- 
gers Archiv 1869 Heft 4 angegebene Methode der Fermentextraction 
mittelst Glycerin einzuschlagen. 



Eine andere Erscheinung von Casei'nbildung, die offenbar keine 
physiologische Bedeutung besitzt, beobachtete ich bei gekochter 
Milch. Es ist bekannt, dass frische Kuhmilch mit mittlerem Albu- 
mingehalt keine Gerinnsel beim Kochen ausscheidet. Säuert man 
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aber hierauf dieselbe mit Essigsäure und Kohlensäure, so werden 
fast alle Eiweisskörper (bis auf Spuren), auch das Albuminantheil 
gefällt. Dies Verhalten beobachtete ich auch bei Milch von schwach 
saurer Reaction. Da ich nun vermuthete, es könne sich beim Ko- 
chen der Milch das Albumin derart ausscheiden, dass es sich den 
Eiweisshüllen der Fettkügelchen anlagere, und so dieselben unmerk- 
bar verdicke, so untersuchte ich die Milch mikroscopisch, gleich- 
zeitig natürlich Controlpräparate von ungekochter Milch. Niemals 
konnte ich indessen eine Verschiedenheit der Membranen constatiren. 
Es muss sich mithin das Albumin der Milch beim Kochen in 
einen Eiweisskörper verwandeln, der nun alle Eigenschaften des Ca- 
se'ins trägt, mithin durch Essigsäure in der Kälte fällbar wird. 
Hierüber gebe ich folgenden Versuch: 

Versuch XL 





60 Gero. 

frisch untersucht, 

inpCt. 


60 Ccm. 
gekocht In pCt. 


Case'in 

Albumin . . . 


3.092 
0,972 


4,068 


Summa 


4,064 


4,086 



Die Differenz in den beiden Resultaten ist offenbar ein kleiner Beob- 
achtungsfehler. 

IL Ueber Fettbildung in der Milch und im Käse beim 
Stehen an der Luft. 

Durch die neuesten Untersuchungen Voits »Ueber die Fett- 
bildung im Thierkörper« (Zeitschrift für Biologie Bd. V. 1869) ist es 
im hohen Grade wahrscheinlich gemacht, dass die Fette bei den 
Mästungsversuchen der Hausthiere nicht, wie man bisher fast all- 
gemein annahm, aus Kohlehydraten gebildet werden, sondern aus 
Spaltungsproducten der Eiweisskörper herstammen. 

Bezüglich dieser wichtigen Frage habe ich einige Beobachtungen 
gemacht über die Vermehrung der Milchfette beim Stehen an der 
Luft, welche die Angaben von Hoppe (Archiv f. pathol. Anat. 1859 
Bd. 17. §.417) vollkommen bestätigen, hingegen den Act der Fett- 
bildung nicht, wie man wohl anzunehmen geneigt wäre, als einen 
physiologischen Process erscheinen lassen. Es beruht vielmehr jene 
Bildung von Milchfetten auf der gleichzeitigen Entwicklung junger 
Pilzsporen, die in jeder frischen Milch nach den Beobachtungen von 
v. Hessling (vergleiche Virchow's Archiv Bd. 35. S. 561 und Ab- 
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bildungen) enthalten sind, und in ihrer ersten Entwicklungsperiode 
Milchfette auf Kosten der Eiweisskörper zu bilden im Stande sind. 
Zerstörte ich durch Kochen der Milch die Pilzsporen derselben, 
und sorgte für einen geeigneten Verschluss der bei der Aufbewah- 
rung benutzten Gefässe (welcher indessen den Zutritt des Sauerstoffs 
der Luft nicht behindert), so beobachtete ich stets nach kürzerer 
oder längerer Zeit Abnahme der Milchfette sowohl, wie der übrigen 
festen Bestandteile. (Eine Ausnahme hiervon macht das Caseln, 
welches, wie ich eben gezeigt habe, sich in Folge eines physiologi- 
schen Vorganges noch theilweise vermehren kann.) Die Abnahme 
sämmtlicher festen Milchbestandtheile ist indessen eine sehr natür- 
liche Erscheinung, seitdem Hoppe in den vorhin angeführten Mit- 
theilungen die Beobachtung veröffentlichte, dass die Milch beim 
Stehen an der Luft Sauerstoff aufnimmt, Kohlensäure dagegen im 
Ueberschuss ausscheidet Folgende Analysen werden diese Vorgänge 
erläutern. Sie wurden mit je 25 Gem. ganz frischer Kuhmilch von 
schwach alkalischer Beaction angestellt. Die Milch befand sich in 
kleinen Becherkölbchen und wurde mit Papier lose bedeckt in einem 
kühlen Keller aufbewahrt. 

Versuch I. 



Tage der 
Aufbewahrung. 


Cucffn Albumin 
in pCt in pCt 


Fett 
in pCt. 


Zucker 
in pCt 




5 

15 


2,160 
2,280 
2,184 


0.200 
0,090 
0,020 


2,800 
2,940 
2,790 


6,402 
5,104 



Es erhellt demnach hieraus, dass in den ersten 5 Tagen der 
Procentgehalt des CaseYns einen Zuwachs erlitt, in den folgenden 
10 Tagen hingegen wieder sank. 

Der Albumingehalt der Milch sowie der Zucker schwindet all- 
mählig während der Aufbewahrung, letzterer bekanntlich unter Bil- 
dung von Milchsäure und deren Zersetzungsproducten. 

Was die Fettbildung anlangt, so ergab die Analyse zunächst 
eine Abnahme der Butter, wie solches bei den stetig ablaufenden 
Oxydationsprocessen und der hiermit verknüpften Zehrung der fe- 
sten Bestandtheile keineswegs befremden kann. Nachdem sich aber 
etwa vom 5. Tage an, wie ich mikroscopisch feststellte, die jungen 
Pilzsporen zu entwickeln begannen, ergab die Fettbestimmung einen 
Zuwachs von 0,15 %• 

Die Entwicklung der Pilzsporen und die hiermit einhergehende 
Fettbildung ist aber von mancherlei Umständen und Zufälligkeiten 
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abhängig. Unter diesen sind von Bedeutung die Höhe der umge- 
benden Temperatur, die Gestalt der Gefässe und die hierdurch be- 
dingte verschiedene Höhe der Flüssigkeitssäule, der gehemmte oder 
freie Zutritt des Sauerstoffs der Luft und mancherlei andere. Wie 
ich bereits hervorhob sind es grade die Jugend zustände der Pilze, 
welche die Vermehrung der Butter begünstigen. Gelangen die Pilze 
zu einer üppigen Wucherung, so dass sie als dichter Filz die Ober- 
fläche der Milch bedecken, so nimmt sowohl die Menge der Fette 
wie die der übrigen Bestandtheile sehr schell ab. Es ist dies aber 
nach der mikroscopischen Betrachtung leicht verständlich. Denn 
die jugendlichen Zellen der in der Entwicklung begriffenen Pilze sind 
überfüllt mit grösseren und kleineren Fetttröpfchen die in den spä- 
teren Zuständen fehlen. Bei folgendem Versuche sank die Menge 
sämmtlicher Milchbestandtheile sehr rasch, da ich das Sekret bei 
warmer Zimmertemperatur aufbewahrte und die Pilzwucherung sehr 
rasch vor sich ging. 

Versuch IL 
In 20 Gem. neutral reagirender Kuhmilch fanden sich: 



Tage der 
Avfbewahr. 


CaseYn 
In pCt. 


Albumin 
in pCt, 


Fett 
in pCt. 




4 


2,670 
2,600 


0.488 

0,200 


2,672 
2,638 



Versuch III 

mit gekochter schwach alkalischer Milch zeigt natürlich ebenfalls 
Abnahme der Fette sowohl wie der Albuminate. 



frisch untersucht, ohne zu erhitzen, 
auf 100° C. erhitzt mit Pergamentpa- 
pier verschlossen gab nach 10 Tagen 



CMeYn 
in pCt. 



Albumin 
in pCt 



Fett 
in pCt. 



2,160 
2,024 



0,200 



2,800 
2,790 



Endlich kann noch die Fettbestimmung in der Milch, die eine 
Zeitlang gestanden hat, constant gegenüber der frisch untersuchten 
ausfallen, wenn der Zuwachs des neugebildeten Fettes mit der durch 
Oxydation verbrauchten Menge gleichen Schritt hält. Folgende 
Analyse giebt hierfür einen Beleg. 
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Versuch IV. 



Tage der 
Anfbewahr. 


Caeela 
In pCL 


Albamln 
In pCt 


Fett 
in pCt. 



7 

21 


3,120 
2,760 
2,070 


0,856 
0,330 
0,180 


2.220 

2,220 
2,164 



Vorgänge, ganz analog denen, die ich eben bei der Milch be- 
schrieben habe, finden auch statt bei der Fettbildung, die man beim 
sogenannten Reifen des Käses beobachtet. Auch hier kann unter 
Abnahme der Albuminate sich die Menge des Fettes vermehren, 
vermindern und constant bleiben. Tödtet man hingegen die Pilz- 
sporen des Käses durch Erhitzen auf 100° C. und sorgt für geeig- 
neten Verschluss, so findet stets eine Abnahme des Fettes wie der 
Abuminate statt. Die Beobachtungen Blondeau's (Annal. de chim. 
et de physiq. 1864. 4 S6r. T. 1. p. 208), wonach frischer Käse, der 
fast keine Fette enthält, nach einmonatlichem Liegen 19,7 % Fett 
und mehr enthalten kann, muss ich durchaus bestätigen. Wie we- 
sentlich aber auch hier äussere scheinbar unwesentliche Einflasse 
sind, geht schon daraus hervor, dass die Resultate der Analyse ganz 
anders ausfallen, je nachdem man den nämlichen Käse in compacter 
Masse, also in einem Stück, der Einwirkung der Luft und der Pilze 
aussetzt, oder denselben vorher fein zertheilt. 



Versuch V. 



36 gras, lerbröck. Käse. 


85 gnns. Klse in 1 Stück. 


Tag« der 
Anfbewahr. 


absolute 

Fettmenge 

in gras. 


Tage der 
Anfbewahr. 


absolute 
Fettmenge 

in gnns. 



15 


1,130 
1,010 




6 

16 


1,130 
1,600 
2,000 



Während also in vorstehendem Versuche die Fettmenge des zer- 
theilten Käses abnahm, stieg diejenige des andern fast um das 
Doppelte. Es folgt aber ferner aus dieser Tabelle und dem vorhin 
Mitgetheilten, dass die Versuche von Brassier (Annal. de chim. 
et de physiq. 1865. 4 S6r. T. 5. p. 270), welcher die Angaben Blon- 
deau's bestritt und neben der Abnahme der Albuminate auch eine 
solche des Fettes fand, nichts Auffallendes mehr besitzen. Beide 
Forscher haben richtig beobachtet, und ein jeder in seiner Weise 
recht. 
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lehrt, dass auch dem reinen Case'in, sowie es in geeigneter Form 
der Einwirkung der Luft ausgesetzt wird, die Eigenschaft zukommt, 
die Erscheinung der Fettbildung zu zeigen. 

Eine grosse Quantität Kuhmilch wurde durch Zusatz von Kali* 
lauge und wiederholtes Schütteln mit Aether von Fett befreit, 
hierauf mit Wasser verdünnt und durch Essigsäure präcipitirt. Das 
auf diese Weise gewonnene Casein, welches nur noch sehr geringe 
Spuren von Fett enthielt, wurde stark ausgepresst und im feuchten 
Zustande zu je 50 grms. bei der Analyse verwendet. 



Tage der 
Aufbewahr. 




10 



absolute 
Fettmenge 
in grms, 



0,050 
0,258 



Es hatte sich demnach die Fettmenge des Gaseins in 10 Tagen um 
das öfache des Werthes gesteigert. 



Versuch VII 

zeigt endlich, dass auch der Käse, auf 100° G. erhitzt, bei den nöthi- 
gen Gautelen, ebenso wie die Milch an Fett fortwährend verliert. 
Je 50 grms. frischer Handkäse gaben letzteres Resultat. 



Tage der 
Aufbewahr. 



absolute 
Fettmenge 
in grms. 



2,270 
1.882 

In der Praxis hat man längst das richtige Verfahren erkannt 
die Fettbildung beim Reifen des Käses in dem gewünschten Masse 
zu steigern. Will man recht fetten Handkäse erzeugen, so bedarf 
man vor Allem sehr kühler und nicht zu trockner Keller, femer 
verpackt man die kleinen Käse fest zusammen, um den Zutritt der 
Luft in etwa zu hindern. Beides sind aber Momente, welche die 
Bildung der Pilze zwar nicht unterdrücken, jedoch ein zu lebhaftes 
Wuchern derselben verbieten. 

Es gibt übrigens noch zahlreiche andere Vorgänge der Fett- 
bildung, die mit der Entwicklung junger Pilzsporen im Zusammen- 
hang stehen. Das Oeligwerden der verschiedenen Nussarten und 
der Mandeln bei längerer Aufbewahrung sind ebenfalls hierhin ge- 
hörige Thatsachen. Verreibt man ein Stückchen einer solchen öl- 
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reichen Mandel mit wenig Wasser und bringt einen Tropfen dieser 
Emulsion unter das Mikroscop, so ist man erstaunt über die unge- 
heure Menge der in der Entwicklung begriffenen Pilzsporen. 

Die Ausfuhrung dieser Versuche, die ich im Laboratorium des 
hiesigen physiologischen Instituts vornahm, geschah auf Anregung 
des Herrn Geheimrath Pflüger, was ich hiermit bereitwilligst 
anerkenne. 

Bonn, im Juli 1869. 



Ueber die Reizbarkeit der vorderen Rückenmark- 
stränge. 

Von 
A. Fick. 



Zu meiner grossen Verwunderung ist mein experimenteller 
Beweis für die Reizbarkeit der vorderen Rückenmarkstränge des 
Frosches, den Hermann Engelken (du Bois Reymond's und 
Reicherts Archiv 1867 S. 198) beschrieben hat, neuerdings mehrfach 
für unstichhaltig erklärt. f ) Die Sache dreht sich nicht um die 
Auffassung, sondern um die Thatsache selbst. Mein Gedan- 
kengang wird als folgerichtig anerkannt, aber es wird angegeben, 
die von mir beschriebenen Erscheinungen träten unter den betref- 
fenden Bedingungen nicht ein. 

Ich habe also nicht Gründe zur Aufrechterhaltung meiner Be- 
hauptung beizubringen, sondern ich muss Zeugen stellen, damit 
die Thatsache, um die es sich handelt, Glauben finde. Ich habe 
daher meine Kollegen Kölliker und v. Recklinghausen ge- 
beten, meinen Versuch mit anzusehen. Sie haben mich ermächtigt 
zu erklären, dass sie sich mit mir von folgendem Sachverhalt über- 
zeugt haben: 

Das Rückenmark eines Frosches wird von hinten bloßge- 
legt, auf der rechten Seite Alles weggeschnitten, was das Einführen 



1) Siegmund Mayer über die Unempfindl. etc. Dieses Archiv B. I. 
S. 166. 
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eines Messerchens in einer Querebene hindern kann (auch die Nerven). 
Dies geschieht indessen nur vorn, hinten wo die Wurzeln für die 
hintern Extremitäten liegen, bleibt soviel als möglich zum Schutze 
stehen. Nun wird ein spitzes, schmales, dünnes Messerchen in das 
Rückenmark eingestossen und nach vorn durchgezogen bis in die 
Gegend des calamus scriptorius, so dass der Schnitt die obere Hälfte 
des Rückenmarkes von der unteren trennt. Am vorderen Ende des 
Zuges wird das Messerchen nach oben gekehrt und es werden hier die 
•Hinterstränge durchschnitten. Es wird nnn der aus den Hinter- 
strängen und allem was daran hängt gebildete Lappen nach hinten 
zurückgeschlagen. Hierauf wird der Frosch in der Gegend des 
Galamus scriptorius geköpft, so dass gerade noch das Stück der 
Vorderstränge des Markes stehen bleibt, welches von den auflie- 
genden Parthieen entblösst ist. Auf diesem Stück der Vorderstränge 
konnte allenfalls noch etwas graue Substanz liegen; keinesfalls 
aber irgend eine Spur von den Theilen des Markes, in 
welche die hinteren Wurzeln eintreten und wo also die 
Reflexe entstehen, davon haben sich die drei Beobachter 
überzeugt. 

Jetzt werden zwei Nähnadelspitzen, die als Elektroden dienen, 
und nicht ganz l rom - von einander abstehen, in einem Stativ be- 
festigt an den vorderen freien Querschnitt der Vorderstränge ange- 
legt. Die Elektroden sind in Verbindung mit den Enden der sekun- 
dären Rolle eines Induktionsapparates nach du Bois-Reymond 
mit der Helmholtz'schen Einrichtung zur Ausgleichung der Schläge. 
In die Leitung ist ein Schlüssel als Nebenschliessung eingeschaltet. 
Der Apparat wird ein für allemal in Gang gesetzt und während 
die sekundäre Rolle der primären von Versuch zu Versuch um 
|cm. genähert wird, öffnet man allemal für einige Sekunden den 
Schlüssel und beobachtet, ob in den unteren Extremitäten des 
Thieres Bewegungen eintreten. Bei einem gewissen Rollenstande 
wurden nun die ersten Regungen bemerkt. Reflexe von den 
verletzten Theilen des Markes können diese Bewegun- 
gen nicht sein, denn es sind ja die hinteren Wurzeln nebst 
Allem, was mit ihnen unmittelbar zusammenhängt, gänzlich beseitigt. 

Es bleiben also folgende Möglichkeiten: 1) Die elektrischen 
Schläge haben sich in hinlänglicher Dichtigkeit erstreckt bis zu den 
unversehrt gebliebenen Theilen des Markes, haben hier hintere 
Wurzeln erregt und die Erregung ist reflektirt 2) Es haben sich 
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auf die vorderen Wurzeln selbst hinlänglich dichte Zweige der 
Ströme erstreckt, um sie direct zu erregen. 3) Die Vorderstränge sind 
durch die Ströme erregt — resp. die möglicherweise darauf noch liegen 
gebliebene graue Substanz — und von hier hat sich die Erregung 
zu den motorischen Nerven der hinteren Extremitäten fortgepflanzt. 

Jetzt wird durch die freigelegten Vorderstränge nahe der Stelle, 
wo ursprünglich das Messer eingeführt wurde, ein Querschnitt ge- 
macht, der also das freigelegte Stück der Vorderstränge vom un- 
versehrten Marke vollständig abtrennt, mit dem es aber in unmit- 
telbarer Berührung bleibt, und nun wird abermals der Schlüssel 
geöffnet: Trotzdem dass die Elektroden absichtlich noch günstiger 
als vorher angelegt sind, kommt nicht die leiseste Regung in den 
Beinen zu Stande, selbst wenn die sekundäre Rolle noch näher an 
die primäre geschoben wird. Die Möglichkeiten 1) und 2) sind hier- 
durch ausgeschlossen, denn die Trennung der Gontinuität könnte 
die Stromzweige nicht hindern sich mit der alten Stärke dahin zu 
ergiessen wohin sie vorher flössen, wofern nur die Contiguität er- 
halten bleibt. Zuckungen treten jetzt nach der Trennung der auf- 
gedeckten Parthie der Vorderstränge vom unversehrten Marktheil 
erst bei sehr viel höheren Werthen der Stromstärke auf. In 
dem für mich aller ungünstigsten Falle musste die Stromstärke 
wenigstens verdoppelt werden, um nach dem Schnitte Zuckungen 
hervorzubringen, d. h. um hinlänglich dichte Zweige in die unver- 
sehrten Marktheile zu senden. In den meisten Fällen war aber eine 
viel bedeutendere Steigerung der Stromstärke erforderlich. 

Nach Ausschliessung von 1 und 2 bleibt also nur noch die 
dritte Möglichkeit, d. h. unser Versuch beweist, dass die Vor- 
derstränge des Froschrückenmarkes durch elektrische 
Schläge erregbar sind — resp. die Reste von den vor- 
deren Parthien der grauen Substanz, welche in unse- 
rem Präparate möglicherweise noch an den Vorder- 
strängen hingen. Ich bin zwar subjektiv überzeugt, dass die 
Reizbarkeit der Vorderstränge durch den Versuch bewiesen ist, 
weil ich die Stellen, wo allenfalls noch graue Substanz liegen konnte, 
bei der Präparation absichtlich mit der Messerspitze wiederholt 
insultirte; ich will aber für den Augenblick nichts weiter beibrin- 
gen um die zweite Möglichkeit auszuschliessen, da ja der Nachweis 
der Reizbarkeit der graueh Substanz von ebenso grossem Interesse 
wäre als der Nachweis für die Reizbarkeit der Vorderstränge. 
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Mein Gegner hat den Verdacht ausgesprochen, bei meiner 
Präparation könnten doch in dem verstümmelten Rückenmarkstück 
noch hintere Wurzelelemente mit den reflektirenden Theilen des 
Markes in unversehrtem Zusammenhange geblieben sein und ich 
hätte vielleicht gewöhnliche Reflexbewegungen vor mir gehabt. Ich 
musste daher wünschen, dass nach einigen gelungenen Versuchen 
das Präparat von kompetenter Seite auch mikroskopisch untersucht 
würde, v. Recklinghausen hat sich in 3 Fällen dieser Müh- 
waltung unterzogen, nachdem er sich vom vollständigen Gelingen 
des Versuches im Sinne meiner obigen Beschreibung selbst überzeugt 
hatte. In keinem dieser Fälle, wo das abgeschnittene Stück Mark 
von Anfang bis zu Ende genau durchsucht wurde, war von Wurzel- 
fasern etwas zu sehen. In zweien war allerdings stellenweise ein 
bischen mehr von der grauen Substanz übrig geblieben als eigentlich 
beabsichtigt war, so dass eine voreingenommene Kritik allenfalls 
hätte sagen können, es sei vielleicht nicht aller Verdacht entfernt, 
indessen war immerhin die Sache so, dass v. Recklinghausen 
für sich auch durch diese Fälle schon vollständig überzeugt war. 
Ganz über allen Zweifel gelungen war der Schnitt im dritten Falle. 
Das abgeschnittene Rückenmarkstück zeigte sich zusammengesetzt 
nur aus den Vordersträngen und aus ganz weniger ihnen unmittel- 
bar aufliegender grauer Substanz, in welche sicher keine Elemente 
der hinteren Wurzeln als solche eindringen. 

Wenn nun auch bewiesen ist, was zu beweisen war, so wird 
es doch gut sein, noch die Frage zu berühren: warum treten bei 
mechanischer Reizung der Vorderstränge des Markes in der Regel 
keine Zuckungen in den Muskeln der hinteren Extremitäten ein? 
Hierüber ist zu sagen, dass man eben von vorn herein gar nicht 
berechtigt ist zu erwarten, alle Reize, welche an motorischen 
Nerven angebracht die Muskeln zum Zucken bringen, müssten auch 
von den Vordersträngen des Markes aus Bewegungen in den Mus- 
keln hervorrufen, wenn auch die Rückenmarkstränge an Ort und 
Stelle ebenso reizbar wären wie die Fasern der peripherischen Ner- 
ven. In der That sind ja selbst die eigentlich motorischen (nach 
Schi ff kinesodischen) Fasern der Vorderstränge nicht so unmittelbar 
mit Muskeln verbunden wie die peripherischen motorischen Fasern, 
vielmehr sind sie zunächst mit den Ganglienzellennetzen der grauen 
Substanz verknüpft und von hier entspringen erst die peripherischen 
Muskelnerven. Der Erregungsprocess, der in den Vorderstrangfasern 

Pflttf er, ArdÜT f. Phyilologie. Bd. II. 28 
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abwärts steigt, wird sich also voraussichtlich erst durch mannigfache 
Vertheilnng abschwächen, ehe er sich auf die motorischen Wurzeln 
übertragen kann ; und es wäre schon von diesem Gesichtspunkt aus 
zu denken, dass der Erfolg einer mechanischen Reizung, die eigent- 
lich wohl stets eine schwache genannt werden kann — verglichen 
mit dem Reiz durch starke elektrische Schläge — von den vorderen 
Strängen nicht leicht bis zu den Muskeln vordringen kann. Dazu 
kommt noch die Anwesenheit der Hemmungsfasern in den Vorder- 
strängen, die von Setschenow ausser Zweifel gesetzt ist. Irgend 
ein Reiz auf einen Querschnitt der Vorderstränge angebracht, wird 
stets neben motorischen auch Hemmungsfasern treffen und wird also 
seiner eigenen Fortpflanzung auf die peripherischen Muskelnerven 
ein Hinderniss schaffen. 

Ich glaube hiernach unbedenklich den Satz aussprechen zu 
können, dass gar keine Veranlassung vorhanden ist zu der selt- 
samen Behauptung, die Fasern des Rückenmarkes entbehrten der 
Reizbarkeit. 

Würzburg, 28. Juli 1869. 



Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit der Bliek- 
bewegung, respective Augenbewegung. 

Von 
8. Lamaaiky 

in Heidelberg. 



Wenn das Auge während seiner Bewegung der Reizung des 
interraittirenden Lichtes ausgesetzt wird, so wird die Zahl der hier- 
bei gesehenen Nachbilder abhängen von der Zeit, in welcher die 
einzelnen Lichtreize nacheinander folgen, so wie von der Geschwin- 
digkeit, mit welcher das Auge seinen Weg zurücklegt. Ausgebend 
von diesem Satze suchte ich aus der Zahl der Nachbilder, welche 
ich gesehen hatte, indem ich mit meinem Auge eine bestimmte Be- 
wegung ausführte und auf ihn eine Reihe in einer bestimmten Zeit 
nacheinander folgenden Lichtreize einwirken liess, die Winkelge- 
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schwindigkeit der Blickbewegung ;zu ermitteln und möchte in Fol- 
gendem die Methode beschreiben, nach welcher ich die betreffenden 
Versuche ausgeführt hatte. 

Zur Erzeugung des intermittirenden Lichtes benutzte ich den 
electromagnetischen Apparat von Helmhol tz (siehe Beschreibung 
dieses Instrumentes in Ex n er 's Arbeit »Ueher die zu einer Ge- 
sichtswahrnehmung nöthige Zeit.« Sitzungsber. d. Wiener Akad. 
Bd. 58). Es wurde mit diesem Apparate eine mit einer bestimmten 
Zahl von schmalen Schlitzen versehene Pappscheibe in Rotation 
gesetzt. Die Pappscheibe wurde auf der rotirenden Axe des Appa- 
rates selbst angebracht; das licht einer Petroleumlampe mittels 
eines Glasspiegels von unten auf den Schlitz der Scheibe abgelenkt 
und dieses solcherweise hindurchgeworfene Licht mittels eines Prisma 
in die Blickrichtung gelenkt. Um das Flämmchen, welches im 
Prisma gesehen wurde, schärfer und kleiner inachen zu können, 
wurde vor der Lampe ein Schirm mit schmaler Spalte und zwi- 
schen Lampe und dem Spiegel ein System von Linsen aufgestellt. 
Bei solcher Anordnung des Versuches, welcher selbstverständlich in 
dunkelen» Räume ausgeführt wurde, bekam ich kleine und scharf- 
begrenzte Nachbilder. 

Ich nahm Platz in einer bestimmten Entfernung von dem 
Prisma und jedesmal, wenn die rotirende Pappqcheibe die constante 
Umdrehungsgeschwindigkeit erlangte, worauf aus der Unterbrechung 
des Selbstregulators des Rotationsapparates schliessen lässt, fährte 
ich mit dem Auge eine bestimmte Bewegung aus. Zu diesem Zwecke 
stellte ich einen schwarzen Schirm vor das Auge, auf welchem 
zwei Marken angebracht waren, blickte von der einen Marke an 
dem Prisma vorbei zu der anderen, und zählte die Nachbilder, 
welche ich während dieser Zeit gesehen hatte. Mein Kopf wurde 
während des Versuches durch einen Halter unterstützt, so dass keine 
Kopfbewegung stattfinden konnte. — 

In der Regel wurden für eine jede Art der Augenbewegung 
eine grosse Anzahl von Versuchen angestellt und aus der Zahl 
hierbei gesehener Nachbilder ein arithmetisches Mittel genommen. 
Der Blickweg, respective der Winkel, welchen das Auge während 
seiner Bewegung beschrieben hatte, wurde aus der Entfernung der 
beiden Marken von einander und der Entfernung des Auges von 
einer dieser Marken ermittelt; sei nämlich AB die Entfernung 
der beiden Marken von einander und BC die Entfernung des Auges 
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AB 



von der Marke B, so ist g" die Tangente jenes Winkels, weil AB 

mit BC einen rechten Winkel bildeten. 

Die Zeit, welche zwischen zwei nacheinander folgenden Licht- 
reizen vergeht, wurde aus der Umdrehungszeit der Pappscheibe und 
der Zahl der Schlitzen auf der letzteren berechnet. Aus der Zahl 
der Nachbilder, welche während des Versuches gesehen wurden und 
dem Winkel, den das Auge beschrieben hatte, lässt sich leicht die 
Winkelgeschwindigkeit der Augenbewegung finden. Wenn qp den 
Blickwinkel bedeutet, t die Zeit, welche zwischen zwei einzelnen 
Lichtreizen vergeht und n die Zahl der Nachbilder, so wird die 
Winkelgeschwindigkeit 

9> 

tn 

In allen meinen Versuchen, wo die Umdrehungszeit der Papp* 
8cheibe0,1144" war und wo 24 Schlitze in derselben ausgeschnitten, 
betrug die Zeit zwischen zwei Lichtreizen 0,00477". — 

Ehe ich zur Auseinandersetzung der hiermit gewonnenen Re- 
sultate schreite, will ich hier zwei Versuche anführen, die ich an- 
gestellt hatte, um die Zuverlässigkeit dieser Methode zu prüfen. 
Ich liess nämlich die Pappscheibe in diesen Versuchen mit zwei 
verschiedenen Geschwindigkeiten sich drehen, indem ich dem Re- 
gulator des Rotationsapparates zwei verschiedene Einstellungen ge- 
geben, und bestimmte die Zahl der Nachbilder, welche in diesen 
beiden Versuchen gesehen wurden. Nachdem die Umdrehungszeit 
der Pappscheibe bestimmt war, berechnete ich in der angegebenen 
Weise die Winkelgeschwindigkeit der Augenbewegung und bekam: 



Ver- 
suchs- 
reihe. 


t. 


n. 
Mittelnhl a. 
20-80 Veri. 


tu. 


V 


V. 

in lSec. 


Bemerkungen. 


1 
2 


0,00477" 
0,01077" 


6,6 
3,0 


0,03148 
0,08231 


85°,12' 
35°,12 


ümd. 
3,0889 

8,0083 


Aufrechte Kopfhaltung 
u. die Augenbewegung 
wurde in horizontal. 
Richtung ausgeführt- 



Vor allen Dingen muss ich hier bemerken, dass, wenn die Zeit 
zwischen den einzelnen Lichtreizen verhältnissmässig ziemlich gross 
wird, man eine kleine Zahl von langausgezogenen Nachbildern be- 
kommt und die Angaben nicht mehr genau werden. 
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Nach dieser Methode suchte ich nun die Geschwindigkeit der 
Augenbewegung in vier verschiedenen Richtungen bei drei verschie- 
denen Kopfhaltungen zu ermitteln. — Um eine bessere Uebersicht 
der hier gewonnenen Resultate zu geben, stelle ich die betreffenden 
Zahlen in Form einer Tabelle auf. Alle diese Versuche sind mit 
dem rechten Auge ausgeführt worden. Die Zeit zwischen zwei ein- 
zelnen Lichtreizen betrug 0,00477". 



Ver- 
suchs- 
reihe. 


Blickrichtung. 


n, 

Mitteliahl a. 
20-30 Vers. 


tn. 


V 


v. 1 
in 1 See. | 




1 








Umd. 


• 


3 


horizontale 


4,7 


0,002242" 


32°,45' 


4,067 




4 


— 


2,1 


0,010017" 


6°,48' 


1,883 


iS> 


5 


— 


3,5 


0,016695" 


16°,54' 


2.811 




6 


vertikale 


4,5 


0.021465" 


28°, 16 


3,658 


7 


yon links unten 
nach oben rechts 


6,4 


0.80428 


39° 


3,560 


8- 


von rechts unten 
nach oben links 


5,4 


0,025758 


32°,46' 


3.531 




9 


horizontale 


4,4 


0,020988 


S0.°46 


4,070 


j^* 


10 


vertikale 


4,9 


0,02373 


30°,46 


3,655 


*l 


11 


von links unten 
nach oben rechts 


5,5 


0,026235 


30°,46 


3.258 


'S ? 

11 1 


12 


von rechts unten 
nach oben links 


5,8 


0,025281 


30°,46' 


3,381 


U* 


13 


horizontale 


4,6 


0,021465 


31°,87' 


4,091 


)l« 


14 


vertikale 


5,7 


0,027189 


31°,37' 


3,231 


1 * K 5 
r -§ 


15 


von links unten 
nach oben rechts 


6,4 


0,030528 


81°,37' 


2,877 


in 


16 


von rechts unten 
nach oben links. 


6.3 


0,030051 


31°,37' 


2,894 


\i' 



Aus dieser Tabelle sieht man, dass das Auge die grösste Ge- 
schwindigkeit besitzt, wenn es in horizontaler Richtung bewegt wird. 
In diesem Falle, so wie bei der Bewegung in vertikaler Richtung, 
stehen die Nachbilder in einer graden Linie. Uebrigens erfordert 
es einige Uebung, um diese Nachbilder in eine gerade Linie zu 
bekommen; in den ersten zwei angeführten Versuchsreihen (1. 2) 
bildeten die Nachbilder kleine Bogen und deshalb fiel die mitge- 
theilte Geschwindigkeit der Augenbewegung etwas kleiner aus, als 
in jenen Versuchen, wo die Nachbilder in einer graden Linie stan- 
den (Vers. 3). 
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Die Geschwindigkeit der Augenbewegung in horizontaler sowohl 
wie in vertikaler Richtung bei allen Kopfstellungen ist fast dieselbe. 

Bei der Bewegung des Auges in schrägen Richtungen ist die 
Geschwindigkeit, wie die Zahlen zeigen, etwas kleiner und die 
Nachbilder bei dieser Art der Augenbewegung bilden krumme Linien, 
wie es schon Wundt l ) beobachtet, der vor einigen Jahren nach 
einer ähnlichen Methode einige Versuche Ober die Blickrichtung 
anstellte. Es sind nämlich diese Linien concav nach innen für alle 
schrägen Augenbewegungen nach innen, und concav nach aussen 
für alle schrägen Bewegungen nach aussen. Die Krümmung dieser 
Linien ist besonders deutlich ausgesprochen, wenn wir den Kopf 
nach hinten halten und mit dem Auge eine schräge Bewegung 
machen, — diese Art der Augenbewegung ist bekanntlich die 
schwierigste und die Geschwindigkeit dieser Bewegung stellte sich 
als die kleinste heraus. 

Wenn das Auge eine kleine Excursion macht, d. h. wenn der 
Winkel, welchen das Auge beschreibt, klein ist, so wird eine solche 
Bewegung verhältnissmässig langsamer, als wenn das Auge grössere 
Winkel beschreibt. Mit dem Wachsen des Blickwinkels (Vers. 3,4,5) 
wird auch die Geschwindigkeit der Blickbewegung grösser. Dies 
lässt sich wohl erklären aus dem Umstände, dass bei kleinen Be- 
wegungen des Auges eine sehr schwache Anstrengung der Muskeln 
ausgeübt wird und dass eine gewisse Zeit vergehen muss, bis die 
Muskelcontraction ihre volle Energie erreicht hat. 

Diese Versuche sind im physiologischen Institute des Herrn 
Geh. Rath Helmholtz ausgeführt worden. 

Heidelberg, im Juli 1869. 



1) W. Wundt, Beiträge zur Theorie der Sinnes Wahrnehmung. Leipzig 
1862. S. 202. 



Ueber Ad. Fiok's experimentellen Beweis für die 

Gültigkeit des Gesetzes von der Erhaltung der 

Kraft bei der Muskelzusammenziehung. 

Nach Versuchen der Herren Studirenden Leopold Landau 
und Carl Pacully 

mitgetheilt von 
». HeidenliAln 

in Breslau. 



Meine vor einigen Jahren herausgegebenen Untersuchungen 
über die Wärmeentwicklung bei der Muskelthätigkeit l ) hatten sich 
ursprünglich das Ziel gesteckt, einen empirischen Beweis für den 
theoretisch nicht anzweifelbaren Zusammenhang zwischen der mecha- 
nischen Arbeit und der Wärmeentwickelung des thätigen Muskels 
zu finden. Der von dem Nerven aus stets gleich stark gereizte 
Muskel sollte ein Mal eine kleinere, ein zweites Mal eine grössere 
Last haben und in beiden Fällen die Wärmeentwicklung verglichen 
werden. Ich erwartete dieselbe im zweiten Falle geringer zu finden 
als im ersten, denn ich setzte voraus, dass die gesammte Summe 
der lebendigen Kräfte, welche durch dieselbe Reizung des Nerven 
ausgelöst wird, in beiden Fällen gleich gross sein werde. 

Unter dieser Voraussetzung musste ja eine Steigerung der 
Arbeitsleistung (y) einhergehen mit einer Herabsetzung der frei 
werdenden Wärmemenge (z). Zahlreiche Versuche lehrten nun aber 
die Unrichtigkeit der oben ausgesprochenen Annahme. Es zeigte 



1) R. Heidenhain: Mechanische Leistung, Wärme-Entwicklang und 
Stoffumsatz bei der Muskelthätigkeit. Leipzig 1864. 
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sich, dass jede Aenderung der Belastung — bis zu einer gewissen 
Grenze hin — in der Gleichung x = y + z den Werth x änderte. 
Mit der Belastung stieg sowohl die Wärmeentwicklung als der Stoff- 
umsatz im Muskel, so dass ich (a. a. 0. S. 168) zu dem Satze ge- 
langte: »Wenn schon der Stoff- und somit der Kräfteumsatz im 
Muskel durch die Stärke der Einwirkung, die derselbe im Momente 
der Beizung erfährt, beeinflusst wird, so hängt derselbe doch nicht 
von diesem Umstände allein ab. Der Umsatz beschränkt sich nicht 
auf den Augenblick der Reizung, etwa der Art, dass er durch die 
Reizung eingeleitet und auch sofort nach derselben abgeschlossen 
wird. Vielmehr werden noch während des (wahrscheinlich ganzen) 
zeitlichen Ablaufes der durch die Reizung herbeigeführten Thätig- 
keit des Muskels in diesem Substanzen oxydirt, also neue Spann- 
kräfte frei, deren Summe in jedem Momente Function der jeweiligen 
Spannung des Muskels ist, mit dieser (innerhalb gewisser Grenzen) 
steigend und sinkend.« 

Mit der Auffindung dieser Thatsachen war ich aber an dem 
Schlüsse meines Werkes zu dem Bekenntnisse genöthigt, dass ein 
empirischer Nachweis für die Gültigkeit des Gesetzes von der Er- 
haltung der Kraft bei der Muskelthätigkeit auf dem von mir ein- 
geschlagenen Wege nicht möglich sei und dass ich überhaupt eine 
zu sicherer Entscheidung führende Methode zu finden nicht im 
Stande gewesen sei. 

Ganz neuerlichst glaubt nun ein um das Gebiet der Muskel- 
physik hoch verdienter Forscher, Ad. F ick, den von mir vergeblich 
gesuchten Weg wirklich entdeckt zu haben *). Allein leider führt 
die Bahn, die er betreten, auch nur scheinbar zum Ziele, was mir 
in den folgenden Zeilen zu erörtern gestattet sein mag. 

Fick geht zum Zwecke des Nachweises, dass ein Muskel, wel- 
cher durch seine Thätigkeit positive Arbeit leistet, unter übrigens 
gleichen Umständen weniger Wärme entwickelt, als wenn er durch 
seine Thätigkeit keine Arbeit producirt, von folgendem Versuchs- 
entwurfe aus. 

Der mit dem Gewichte p belastete Muskel wird vom Nerven 
aus gereizt. Bei einer ersten Versuchsmethode lässt man ihn seine 
Zuckung ganz vollenden, ohne an seiner Belastung etwas zu än- 



1) Ad. Fick: Arbeiten aus dem physiologischen Laboratorium der 
Züricher Hochschule. I. Wien 1869. 
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a dem. Die natürliche Länge des Maskeis sei ab = L; seine 
Länge im belasteten unthätigen Zustande ac = 1, mithin die 

d Dehnung d durch das Gewicht p = 1— L, seine Länge auf dem 
Maximo der Verkürzung a d = l. Die Hubhöhe ist somit 
1— A = h. Durch das Heben des Gewichtes ist zunächst die 
Arbeit ph geleistet. Indem der Muskel sich unter dem 
- b Einflüsse des Gewichtes wieder bis zu der Länge 1 ausdehnt 
wird die geleistete Arbeit wieder vernichtet und erscheint 

c als eine ihr äquivalente Wärmemenge in dem Muskel. 

Bei einer zweiten Versuchsmethode wird der Muskel, nachdem 
er auf der Höhe der Verkürzung angelangt ist und somit die Ar* 
beit p h geleistet hat, von seinem Gewichte befreit, so dass er un- 
belastet zu seiner natürlichen Länge L , zurückkehrt. Erst jetzt 
wird er wiederum belastet ; er dehnt sich nur bis zur Länge 1 — um 
das Stück 1— L=rd — aus, wodurch eine Arbeit — pd zum Ver- 
schwinden gebracht wird, die in dem Muskel wiederum als Wärme 
auftritt. 

In dem zweiten Falle hat der Muskel, wie man sieht, eine Ar- 
beitsleistung p (h-d) voraus ; er muss in dem ersten Falle eine dieser 
Leistung entsprechende Mehrproduction an Wärme aufweisen. Fick 
findet nun in der That, dass der Muskel bei der ersten Versuchs- 
methode sich stärker erwärmt als bei der zweiten Methode, womit 
er den experimentellen Beweis für die Gültigkeit des Satzes von 
der Erhaltung der Kraft bei der Muskelthätigkeit geliefert zu ha- 
ben glaubt. 

Aber bei dieser Ableitung ist ein Punkt von Fick, ich kann 
nicht sagen übersehen, aber doch zu schnell übergangen worden, 
der für den Werth des ganzen Versuchsplanes von entscheidender 
Bedeutung ist. 

Bei der ersten Versuchsmethode ist der Muskel während des 
Zeitraumes der Wiederausdehnung durch das Gewicht gespannt, bei 
der zweiten Methode nach der auf dem Maximo der Verkürzung 
geschehenen Entlastung entspannt. Nach Ficks Voraussetzung ist 
dieser Umstand für die Gesammtsumme des Stoffumsatzes im Mus- 
kel einflusslos, denn er meint, dass »die activen Processe im Muskel 
jedenfalls längst abgelaufen sind, wenn das Gewicht wieder zu sin- 
ken anfängt« und »dass der Gesamratbetrag der chemischen Pro* 
cesse beide Male derselbe sein muss.« Diese Annahmen sind nicht 
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bewiesen; ich halte sie nicht für richtig und deshalb das Endergeb- 
nis der Versuche nicht für beweiskräftig. 

Es scheint mir zunächst zweifellos, was ja übrigens von an- 
dern Seiten bereits oft ausgesprochen ist, dass der Muskel bei dem 
Zuckungsvorgange nicht bloss während des Stadiums der Verkür- 
zung, sondern auch während des Stadiums der Wiederverlängerung 
activ thätig ist. Der absteigende Theil der Muskelcurve erhebt 
diese Annahme ja zur vollen Gewissheit. Erschlaffte der Muskel 
plötzlich, nachdem das Gewicht auf der Hubhöhe angelangt ist, so 
würde das letztere zunächst frei herabfallen bis zu der der natür- 
lichen Muskellänge entsprechenden Höhe. Der diesem Fallraume 
correspondirende Theil der Muskelcurve .würde eine Parabelkrüm- 
mung darstellen. Von da ab würde das Gewicht verzögert werden 
durch die eintretende un*d allmählig wachsende elastische Spannung 
des Muskels. Die Muskelcurve würde übergehen in eine Gestalt, 
wie man sie darstellen kann, wenn man den ruhenden Muskel plötz- 
lich mit einem Gewichte belastet und nun den Ablauf der Dehnung 
in der Zeit graphisch darstellt. Der absteigende Act der wirklichen 
Muskelcurve zeigt aber weder in seinem Anfangstheile eine parabo- 
lische Krümmung noch in seinem Endtheile den Verlauf der Deh- 
nungscurve des ruhenden^Muskels. Er ist viel flacher und erstreckt 
sich über eine weit grössere Abscissenstrecke, als es unter jenen 
Voraussetzungen geschehen würde. Es müssen also in dem Muskel 
bei seiner Wiederverlängerung verzögernde Kräfte wirksam sein, 
welche in dem unthätigen Muskel fehlen, d. h. der Muskel befindet 
sich bei seiner Wiederverlängerung noch im thätigen Zustande — 
wenn schon der Grad der Thätigkeit schnell sinkt. 

Dies festgehalten, scheint nun auch die Annahme unabweis- 
lich, dass in dem Muskel nicht bloss während seiner Verkürzung, 
sondern auch noch während seiner Wiederverlängerung chemische 
Processe stattfinden — ob in dem letzteren Zeiträume von merklicher 
oder von nicht mehr nachweisbarer Intensität, kann nur der Ver- 
such entscheiden; und ferner, dass die Intensität dieser chemischen 
Processe Function der Spannung des Muskels sein werde. Denn 
dass der Gesammtbetrag der chemischen Umsetzung bei der Muskel- 
zuckung steigt, wenn während des Zeitraumes der Verkürzung die 
Muskelspannung vergrössert wird, ist früherhin von mir nachge- 
wiesen worden. Dass dasselbe auch für den Zeitraum der Wiederverlän- 
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gerang gilt, dürfte nur bezweifelt werden, wenn dieser Zweifel durch 
directe Versuche eine Unterstützung erhielt. 

Wenn nun aber noch während des Stadiums der Verlängerung 
die Spannung des Muskels einen EinÜuss auf den chemischen Um- 
satz hat, so verlieren Fick's Versuche ihre Beweiskraft. Der Mus- 
kel setzt dann bei Fick's erster Methode mehr Stoffe um, als bei 
der zweiten; der Ueberschuss an Wärme im ersten Falle kann 
mindestens auf den grösseren chemischen Umsatz bezogen werden; 
— und es bleibt bezüglich des empirischen Nachweises für die Gül- 
tigkeit des Gesetzes von der Erhaltung der Kraft bei der Muskel- 
zusammenziehung leider Alles beim Alten. 

Um hiernach die Haltbarkeit der von Fick aus seinen Beob- 
achtungen gezogenen Folgerungen zu prüfen, kommt es darauf an, 
zu entscheiden, ob der Gesammtbetrag des Stoffumsatzes im Muskel 
für die beiden Fälle gleich ist , dass a) der Muskel sich belastet 
verkürzt und wieder ausdehnt, b) sich belastet verkürzt, entlastet 
wieder verlängert. — Diese Frage haben auf meine Aufforderung 
die Herren Stud. Leopold Landau und Carl Pacully in An- 
griff genommen. 

Die Ausführung des Versuches geschah nach den früher von 
mir angegebenen Methoden. Es wurde die Grösse der Säureent- 
wicklung in den beiden Wadenrauskeln des Frosches verglichen, 
während beide, entweder vom Nerven aus oder direct, gleich stark 
und gleich oft gereizt wurden, beide mit gleichen Gewichten belastet 
waren, der eine aber bei jeder Zuckung auf dem Maximo contractio- 
nis entlastet wurde. Dass man sich vor Beginn des Versuches der 
annähernd gleichen Erregbarkeit der beiden Nerven und Muskeln 
versichern muss, bedarf kaum besonderer Erwähnung. 

Ueber die Einzelnheiten der Versuche ist nur wenig zu be- 
merken. Die Nerv-Muskel-Präparate befanden sich in einer feuch- 
ten Kammer. Die Nerven wurden, um ihre Erregbarkeit möglichst 
lange zu erhalten, uicht vom Rückenmarke getrennt ; um sie gleich 
stark zu reizen, mit genau gleichen anatomischen Puncten dicht 
neben einander über zwei Zinkelectroden gebrückt. Die Entlastung 
des einen Muskels auf der Höhe der Zuckung wurde auf folgende 
bequeme Weise bewirkt (s. d. umstehende Zeichnung) ac ist ein 
um eine bei a befindliche Axe drehbarer Hebel, an welchem bei b 
der Muskel in der Richtung bd nach oben zieht; unterhalb b ist 
das Gewicht angebracht, fc stellt eine parallel zu ae befestigte 
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Messingplatte dar, auf ihrer 
d oberen Seite mit sehr dicht 

stehenden, nach vorne ge- 
neigten Zahnleistchen ver- 
sehen, bc ist eine dünne 
Stahlstange, bei b um eine 
Axe in der Ebene aefh 
leicht drehbar. Sie ruht mit 
mmcxxmmh ihrem untern schneidenartig 

zugeschärften Ende c auf 
den Zähnchen der Leiste f h frei auf. Wenn der Muskel den Hebel 
ea um seine Axe dreht, und damit das Gewicht hebt, gleitet das un- 
tere Ende c der Stahlstange b e, die bei der Erhebung des Punktes 
b um ihre Axe nach vorn hin pendelt, in der Richtung nach f über die 
Zähne hinweg. Sowie bei der Wiederverlängerung des Muskels 
der Hebel ea zu sinken beginnen will, fängt sich das zugeschärfte 
Ende c der Stahlstange in der Vertiefung zwischen den beiden 
Zähnen, in deren Bereich es sich grade befindet, verhindert dadurch 
das Sinken des Hebels ea und des mit ihm in Verbindung stehen- 
den Gerichtes und befreit auf diese Weise den Muskel von seiner 
Belastung. Ist die Zuckung abgelaufen, so entlässt man durch einen 
Fingerdruck die Stahlstange bc mit ihrem untern Ende aus der 
Gefangenschaft und führt sie in ihre ursprüngliche Lage zurück, so 
dass der Muskel jetzt seine Last von Neuem trägt. Als Hebel 
diente der bekannte Schreibhebel des Pflüger'schen Myographions 
im Zustande der Aequilibrirung. 

Bezüglich der Säureprüfung habe ich noch hervorzuheben, 
dass man auf die möglichste Empfindlichkeit der Lacmuslösung 
(s. meine oben citirte Arbeit S. 146) besondern Werth zu legen hat. 
Abgesehen von genauer Neutralisirung ist grosse Helligkeit der 
blauen Lösung erforderlich, um die Feinheit der Reaction bis zu 
dem nöthigen Grade zu steigern. Von allen Versuchen, für welche 
ich die colorimetrische Säureprüfung benutzt habe, ist der hier in 
Betracht kommende der bei weitem delicateste ; er erfordert grosse 
Aufmerksamkeit auf alle störenden Nebenumstände. Dahin rechne 
ich z. B. ungleiche Befeuchtung der Muskeloberflächen mit Lymphe, 
die zu vermeiden die Muskeln vor dem Zerquetschen in der Lacmus- 
lösung mit Fliesspapier zu trocknen sind; ferner ungleichen Blut- 
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gehalt beider Muskeln, welcher die Muskeln zu dem Versuche ganz 
ungeeignet macht u. s. f. 

Das Ergebniss der Versuche wurde um so constanter, je mehr 
Uebung im Laufe der Zeit die Herren Landau und Pacully in 
den verschiedenen Manipulationen und in der Vermeidung der obigen 
Störungen erlangten. Es stellte sich heraus, dass in der grossen 
Mehrzahl der Fälle der nicht entlastete Muskel die Lacmustinctur 
stärker röthete als der entlastete, wenn beide Muskeln durch In- 
ductionsschläge so oft gereizt wurden, bis der eine sich nur noch 
wenig verkürzte, — wozu bei mittleren Belastungen ungefähr 
180—200 Zuckungen nöthig waren. Die folgende kleine Tabelle 
giebt eine summarische Uebersicht der gesammten Versuche ohne 
irgend eine Auslassung. 

Procent- 
Der nicht ^ . gehalt der 

Gesammt- entlastete i a8tete j^ Resultat Fälle , in de- 
zahl der Muskel r öthet zweifei- nen der nicht 
Versuche, röthet 8 t&rker **&&• entlastete M. 
starker. * mehr Säure 

entwickelt 

67 38mal lOmal 9mal 66°/ 

Davon kommen auf Be- 
lastungen über 90 grm. 10 4 ,. 1 „ 5 „ 40% 

Auf Beiast. von 40 - 60 
grm. (incl. zweier Ver- 
suche mit 20 u. 25 grm.) 47 84 „ 9 „ 4 „ 72°/ 

Unter den letzteren Ver- 
suchen sind angestellt: 
mit indirecter Beizung 36 25 „ 7 „ 4 „ 69°/ 

mit directer Reizung 11 9 „ 2 „ „ 82°/ 

Diese Tabelle lässt wohl keinen Zweifel darüber, dass die Ent- 
lastung die Säureentwicklung, also den chemischen Umsatz während 
der Thätigkeit vermindert. Die widersprechenden Fälle finden ihre 
Erklärung z. Th. in den oben berührten Störungen, — denn ich 
habe, wie schon bemerkt, alle Versuche aufgenommen, auch die aus 
der ersten Zeit, wo die Herren Pacully und Landau auf manche 
Nebenumstände noch nicht geachtet hatten. — Die Versuche mit 
direkter Reizung ergaben die constantesten Resultate, weil ihnen 
die von ungleich schnellem Sinken der Nervenerregbarkeit herrüh- 
rende Unsicherheit nicht anhaftet. 

Es war mir wünschenswerth, das Ergebniss der chemischen 
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Prüfung noch durch eine anderweitige Versuchsweise zu sichern. Zu 
diesem Zwecke Hess ich die Herren Landau und Pacully eine 
Reihe von Experimenten anstellen, welchen folgender Gedankengang 
zu Grunde lag. 

Die Beobachtungen von J.Ranke haben gelehrt, dass die bei 
der Thätigkeit im Muskel entstehenden Zersetzungsproducte die Lei- 
stungsfähigkeit desselben herabsetzen. Wenn die Entlastung den 
Stoffumsatz vermindert, so muss bei Parallelversuchen der obigen 
Arf die Leistungsfähigkeit des entlasteten Muskels im Verlaufe des 
Versuches langsamer abnehmen, als die des nicht entlasteten. Zur 
Prüfung dieser Folgerung wurden die beiden Wadenmuskeln dessel- 
ben Frosches an ' zwei Myographien angebracht. Für den einen 
Muskel wurde das obenerwähnte Pflüger'sche Myographion mit 
der Entlastungsvorrichtung angewandt; für den zweiten ein ähnliches 
Instrument ohne diese Vorrichtung. Die Hebel beider Myographien 
waren gleich lang, fast genau gleich schwer, nur der Schreibstift 
des einen länger als der des andern und dem entsprechend der Abstand 
der Schreibtafel von der Axe des Hebels an jenem etwas grösser 
als an diesem, was eine Reduction der aufgezeichneten Hubhöhen 
nöthig machte, um sie mit denen des anderen Instrumentes ver- 
gleichen zu können. Liessen wir denselben Gastrocnemius nach 
einander an beiden Myographien eine Zuckung aufschreiben, beide 
Male mit gleichem Gewichte belastet und gleich stark gereizt, so 
ergeben sich Hubhöhen, die nach der Reduction vollständig mit ein- 
ander übereinstimmten. 

Nachdem die Muskeln an den beiden Myographien aufgehängt 
und mit gleichen Gewichten belastet worden waren, wurden sie mit 
den Enden der seeundären Spirale eines Magnetelectromotors der- 
artig in Verbindung gesetzt, dass die Oeffnungsströme beide in 
gleicher Richtung durchflössen. Die Oeffnungsströme wurden, um 
ihre Gleichheit zu sichern, durch den in den primären Kreis einge- 
schalteten Pf lüg ersehen Fallhammer ausgelöst, die Schliessungs- 
ströme wurden abgeblendet. Sodann wurde die Stellung der seeun- 
dären Rolle des Magnetelectromotors aufgesucht, bei welcher die 
Oeffnungsströme mit Sicherheit Maximalzuckungen hervorriefen. 
Die Muskeln sind zu dem Versuche nur dann brauchbar, wenn die 
Maximalzuckungen gleich gross ausfallen und bei gleicher Stellung 
der seeundären Rolle eintreten. Nachdem die Maximalzuckungen 
aufgezeichnet worden, wurden beide Muskeln 30— 50mal hinter ein- 
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ander gereizt, natürlich mit Entlastung des einen Muskels auf dem 
Contractionsmaximum , und sodann von Neuem die Zuckungen bei 
der früheren Stellung der secundären Rolle aufgezeichnet. Dies 
Verfahren wurde so oft wiederholt, bis der eine Muskel seine Last 
nur noch wenig hob. Schliesslich wurden die auf den beiden Glas- 
tafeln verzeichneten Hubhöhen unter der Lupe gemessen. 

Bei richtig gestellten Versuchsbedingungen fällt das Resultat 
dieser Versuche stets dahin aus, dass die Hubhöhe des entlasteten 
Muskels langsamer sinkt, als die des nicht entlasteten, d. h. also, 
dass die Leistungsfähigkeit des letzteren schneller abnimmt als die 
des ersteren. Wenn man auf von vornherein ungleich leistungs- 
fähige Muskeln trifft und denjenigen, welcher anfänglich die gerin- 
gere Leistungsfähigkeit besitzt, zur Entlastung wählt, so sieht man 
im Laufe des Versuches in der Regel die Leistungsfähigkeit des an- 
dern Muskels trotz ihres anfänglich bedeutenderen Werthesbald unter 
die des entlasteten sinken. Uebrigens geht — wie schon anderweitig 
bekannt — der Herabsetzung der Leistungsfähigkeit am Anfange 
des Versuches eine Steigerung voraus; sie tritt bei beiden Muskeln 
auf. Einige Beispiele werden das Gesagte erläutern. 



I. Belastung der Muskeln 90 grm. 



Hubhöhe des 
nicht ent- entlaste- 
lasteten ten 
Muskels. 



Die Hubhöhe 
des entlaste- 
ten Muskels 
ist grösser 
um 



I. Anfangliche Hubhöhe 5,0 

II. Nach SOmal. Reizung 5,17 

IH. „ „ ,; 4,99 

IV. , 4,6 

V. „ „ „ 4,8 

VI. „ „ „ 3,5 

VII. „ ., „ 3,0 

vm. „ „ „ 2,0 



4,99 —0,01 

5,2 4-0,03 

5,2. 4-0,21 

5,1 4-0,6 

4,6 4-0,3 

4,3 4-0,8 

4,0 4-1,0 

3,6 4-1,1 



Verhältniss VIII : I 0,5 



0,07 



m 
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IL Gewicht 60 grm. 

Habhöhe des Der ent- 

nicht ent- entlaste- lastete 

lasteten ten Muskel 

Muskels. hebthöher 



I. 

n. 

Iü. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

vm, 



Anfängliche Höhe 4,3 
Nach 30 Zuckungen 4,3 
4,3 
M ». 3,96 

ti »i 3,1 

2,5 
2,1 
»i »♦ 1|« 



I 8,6 —0,7 

3,7 —0,6 

4,0 —0,3 

4,0 + 0,04 

3,6 +0.5 

3,5 + 1,0 

8,0 +0,9 

2,8 + 1,1 



Verhaltniss VHI:I 0,39 0,77 

Wie ersichtlich, wird durch diese Versuchsreihe das Ergebniss 
der ersten durchaus unterstützt. Beide Reihen führen zu dem 
Schlüsse, dass der während seiner Wiederausdehnung belastete Mus- 
kel eine grössere chemische Umsetzung erfährt, als der entlastete. 
Damit werden aber die Eingangs dieses Aulsatzes erwähnten Ver- 
suche von A. F i c k zweideutig, der aus ihnen von diesem Forscher 
abgeleitete Schluss unsicher und die Frage nach einem empirischen 
directen Beweise für die Gültigkeit des Gesetzes von der Erhaltung 
der Kraft bei der Muskelzusammenziehung bleibt nach wie vor eine 
offene. — 



Die Wirkung der Blausäure auf die Eigenwärme 
der Säugethiere. 

Von 

Siegln und Fleischer» 

stud. med. 



(Ans dem physiologischen Institute der Universität Jena.) 



Ueber die Einwirkung der Blausäure auf die Körpertempera- 
tur 1 ) liegen nur zwei Angaben vor, eine von Hoppe-Seyler „Die 



1) Alle Temperatarangaben in dieser Arbeit beziehen sich auf die Cen- 
tesimalscala und das Rectum. 
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Blausäure als antiphlogistisches Mittel" (in den m e<üc in isch -chemi- 
schen Untersuchungen II, 258—259. 1867), die andere von F. W. 
Wahl (De vi et effectu acido hydrocyanato ad curationem attribuen- 
dis. Diss. in. Bonnae 1865. 35 Stn. 8°). In der erstgenannten Mit- 
theilung giebt Hoppe-Seyler nach Versuchen vonZaleski an Ka- 
ninchen an, dass die Temperatur des Rectum nach Beibringung von 
wenig Blausäure im Laufe von 56 Minuten von 38,°1 auf 35,2 ge- 
fallen sei. Bei einem anderen Versuche an demselben Thiere fiel 
sie in 43 Minuten auf 35,6 und in zwei weiteren Versuchen bis 



Ver- 




1 Injicirte ' 


Zahl I 


1 




8UCh8- 

num- 


Zeit. 


Gesammt-j der In-i 
1 menge ijectio- 


Temp. ! 
ani. , 


Bemerkungen. 


mer. 

i 




1 in Gran. || 

i 1 


nen. 


.1 


i. ! 


IVia« 1 


1 
30 ; 


3 


39,0-39,5 |l Die Temp. stieg stetig. 
39,4-39,2 12 6 Erbrechen. 12 1B Erholung. 


IL ; 


11,5-12, 1 


70 ! 


4 


III. 


H«-lo 


70 

• 


5 

i 

1 


39,2-38,8 !i Bis 12 6 fiel die Temp. auf 38.8, 
' stieg um 0,1 bis 12 M u. blieb 
| dann 38,8; Brechbeweg. ll t4 . 


V. 


Hi5-12 5 » 


70 ' 


6 


39,2-39,0 


VI. 


5,6-6»o 


80 


2 : 


39.2-37,1 i Die T. fiel bis 6 10 auf 86. Ton 
;| da an stieg sie stetig bis 37,1, 


VII. 

j 


6 40 -7 50 


25 

i 

f 


5 

1 


39,2-38,7 'Die T. stieg bis 5 60 auf 39,4, 
fiel bis 65 auf 38,8, fiel und 
1 stieg abwechselnd um 0,1 von 
'! 6 6 an. Erbrechen 6 40 . 


viii. ! 


6 40 -7 60 


25 


6 


39,2-38,6 1| Die T. fiel bis 6 80 stetig bis 
j 38,6 und fiel und stieg dann 
abwechselnd um 0,1. Erbre- 
1 chen 6 8 und 7,«. 


XIII. 


9-7 


80 

1 

1 


8 


39,1-38,6., Die T. fiel bis 1 auf 37,9 und 
li stieg von da an wieder mit 
!| grossen Schwankungen. 


XIV. 


9-6 


1 
i 


10 

t 


39,1-38,7 Die T. stieg bis 11 auf 39,8, fiel 

il bis 12 auf 37,8 und stieg von 

,: da an mit Unterbrechungen 

bis zu 38,9 um 2. Dann fiel 

;| sie auf 38,7. 


XV. 


1 


20 , 


3 


40,8-39,9 i, Die T. fiel stetig. 5 16 Erbrechen. 
| Dem Thier war Eiter injicirt 
i; worden. 


XVa. 


12-8 


i « 


9 


39,8-39,2 j Die T. stieg auf 39,9 bis 1 und 
, fiel dann mit Schwankungen. 


XVI. 


1 9-7 


40 


4 


40,0-40,4. Die T. stieg bis 11 auf 40,5 bis 
' j 4 mit Unterbrechungen auf 






1 






1 






! 40,8 u. fiel von da an wieder. 






1 




|! Das Thier fieberte vor dem 




I 


! 




' Versuch. 


XVIa. 


10-8 


' 30 


; 8 


'39,8-39,9'! Die T. schwankte zwischen 39.8 




1 


1 


1 


t 


1 und 89.9. 
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auf 35,3 und 35,1. Dabei ist zu bemerken, dass das Thier festge- 
bunden war. Aus den unter der Leitung von Binz angestellten 
Experimenten von Wahl an Hunden ergiebtsich ebenfalls, dass die 
Temperatur, welche ungefähr von 5 zu 5 Minuten gemessen wurde, 
meistens nach der Injection von Bittermandelwasser fiel, bisweilen 
aber stieg. Vorstehende Tabelle, welche ich aus den Daten der wenig 
bekannten Dissertation von Wahl zusammenstellte, giebt die Re- 
sultate an. 

Die 5 ersten Versuche wurden an demselben Hunde angestellt, 
VI und VII an einem andern, XIV und XV an einem dritten. Bei 
den fehlenden Nummern (IV, IX bis XII) wurde die Temperatur 
nicht bestimmt 

Die Untersuchung von Wahl ergiebt, dass die subcutane In- 
jection von Bittermandelwasser nicht constant eine Herabsetzung 
der Eigenwärme bewirkt, sondern sogar eine Steigerung hervorrufen 
kann. Die Versuche von Zaleski wurden nur an Kaninchen, die 
von Wahl nur an Hunden angestellt. Der Widerspruch zwischen 
beiden forderte zu einer erneuten Untersuchung auf, bei welcher 
vor allem die normale Temperatur zu ermitteln war. Es haben 
nämlich die Experimente, auf welche sich Hoppe-Seyler stützt, 
in sofern etwas Mangelhaftes an sich, als die normale Temperatur 
des Thieres nicht genügend bestimmt worden zu sein scheint. 

Die Methode des Festbindens des Kaninchens, welche bei den 
Versuchen von Zaleski angewendet wurde, ist eine der unzweck- 
mäßigsten, da stets die Temperatur dadurch beträchtlich erniedrigt 
wird. Diese Temperaturerniedrigung wurde zwar auch von Za- 
leski berücksichtigt, aber doch noch nicht so, dass die Versuche als 
richtig und gültig angesehen werden können, da bei der gewählten 
Versuchsanordnung die Temperatur des Thieres auch ohne Vergif- 
tung mit Blausäure, wie ich zeigen werde, fortgefahren haben würde 
abzunehmen. 

Ich habe das Festbinden mit vielen Modificationen versucht, 
fand jedoch dabei, dass es zu derartigen Experimenten in keiner 
Form zulässig ist. Es wurde zunächst ein Kaninchen auf dem 
Czermak'schen Kaninchenhalter festgebunden; die Messungen der 
Temperatur des Mastdarms mit Geissler'schen l /»o Thermometern 
ergaben eine gewaltige Erniedrigung derselben binnen kurzer Zeit, wie 
nachfolgende Zahlen darthun: 
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9.» 37,4 

10 36,9 Luflt. 16. 
10 5 36,75 

10 10 36,56 

10 J0 36,2 

10 w 36,03 

10 80 35,85 Luftt. 15,8. 

10 w 35,62 

10 40 35,55 

10 46 35,45 

10 60 35,3 

10 66 35,15 Luftt. 16,2. 

11 36,0 
11 6 34,8 

11 46 34.65 Das Kaninchen zittert wie vor Kälte. 
12 46 34,41 Unterbrechung der Messungen. Das Thier bleibt 
gefesselt liegen. Zwischen 12 4ft und 1 16 De- 
facation und Harnlassen. 

1, 6 Thermometer wieder eingeführt. 

1 16 35,06 Luftt. 16,6. 

2„ 34,6 Luftt. 16,4. 

2 80 34,3 Fortwährendes Zittern des Kaninchens. 

2 8 , 34,12 

2 40 34,05 

2 M 34,1 

2 60 34,2 

2« 34,1 

3 34,08 

3 6 84,0 

3 10 34,26 

3 16 84,1 

3 ao 83,9 Luftt. 16,6. 

3 a6 88,9 

Eine andere Art des Festbindens, nämlich das Anbinden der 
vier Extremitäten auf einen gewöhnlichen Kaninchenhalter, gab 
schon ein viel besseres Resulat. Es fiel hierbei die Temperatur 
innerhalb einer halben Stunde von 37,2 auf 36,6, bei einer Lufttem- 
peratur von 16,2. Dasselbe Verfahren, an einem anderen Thiere 
versucht, Hess erkennen, dass die Temperatur in 40 Minuten von 
38,5 auf 37,3 fiel, bei einer Lufttemperatur von 16,8. Eine dritte Art 
des Festbindens, das blosse Zusammenschnüren der vier Extremitä- 
ten mit einem Bande und Lagerung des Kaninchens auf ein Kissen 
hatte noch günstigeren Erfolg. Es fiel die Temperatur innerhalb 
35 Minuten von 37,7 auf 37,4, bei einer Lufttemperatur von 17,4. 
Das Kaninchen wurde dabei mit einem leinenen Tuche bedeckt. 
Bei allen diesen Versuchen wurde die Temperatur von 5 zu 5 Mi- 
nuten abgelesen und zu gleicher Zeit darauf gesehen, dass das 
Thermometer stets gleich tief in den Anus eingeführt war. Geschieht 
dies nicht, so wird die Temperaturbestimmung fehlerhaft. So zeigte 
ein Kaninchen mit zusammengebundenen Füssen eine Temperatur 
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von 37,5, bei einer Lufttemperatur von 16,2; bei tieferem Eingehen 
mit dem Thermometer in das Rectum ergab sich um 10 die Tem- 
peratur von 39,0, um 10 6 5 38,05, um 2 50 38,7, um 3 60 37,7. Von 
10 ö6 bis 2 50 war das Thier frei. Bei einem anderen Kaninchen stieg 
die Temperatur bei tieferem Einführen des Thermometers von 37,7 
auf 38,3. Wird dieser Fehler, der bei der Temperaturbestimmung 
leicht gemacht werden kanu, nicht berücksichtigt, so ist schon von 
vornherein die Messung für ungenügend anzusehen. Es lassen sich 
aber die Messungen nicht so ausführen, dass man das Thermometer 
stets möglichst tief einführe, weil das Thier dadurch unruhig wird 
und selbst den Anus sich blutig reibt, wodurch vielleicht kleine 
Fehler eingeführt werden können. Man muss daher stets dem 
Thermometer im Darm einen kleinen Spielraum lassen, aber vor 
allem bei jeder Ablesung darauf achten, dass es genau gleich tief 
eingeführt sei. Was die Bestimmung am festgebundenen Hunde 
betrifft, so fällt bei ihm die Temperatur nicht so beträchtlich wie 
bei Kaninchen. Deshalb waren auch Wahl's Versuche unter gün- 
stigeren Verhältnissen ausgeführt. Doch fiel bei einem mittelgrossen 
schwarzen mit dem Kücken auf Kissen liegenden Hunde, dessen 
Beine an den Operationstisch festgebunden waren, meinen Messun- 
gen zufolge die Temperatur innerhalb 55 Minuten ganz allmählich 
von «39,1 auf 38,1. 

Die verschiedensten Modificationen des Festbindens genügen 
also zur Bestimmung der normalen Temperatur nicht, um weitere 
Versuche darauf zu gründen. Es wurde deshalb zur Bestimmung 
der normalen Temperatur zunächst des Kaninchens folgende zweck- 
mässige, einfache Vorrichtung getroffen, welche das Versuchsthier 
in seiner natürlichen Stellung dem Experimente zugänglich 
macht. 
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Es ward ein Kasten aus Holz angefertigt, dessen Länge 44 Cm. 
beträgt und welcher in 2 Theile getheilt ist durch eine Scheidewand c. 
Diese besteht aus 2 Brettchen, von denen das untere auf dem Bo- 
den festgenagelt ist, das obere freibeweglich heraus- und hineinge- 
schoben werden kann, so dass die Scheidewand halbirt wird. An 
dem unteren Brettchen sind 2 Federn befestigt, welche beim Ein- 
schieben des oberen zwei in diesem eingelassene Stifte fassen, sodass 
die Wand unverrückbar feststeht. Ferner befinden sich 2 halb- 
kreisförmige Einschnitte an den Brettchen, welche sich nach dem 
Einschieben des oberen zu einer kreisförmigen Oeflfhung gestalten. 
Diese Vorrichtung hat den Zweck, den Kopf des Kaninchens zu 
fixiren. Es wird nämlich das obere Brettchen herausgenommen, 
der Hals des Kaninchens in den halbkreisförmigen Einschnitt des 
unteren gelegt und darauf das obere Brettchen wieder eingesetzt, 
sodass jetzt der Kopf in dem durch die Scheidewand getrennten 
vorderen Baume a, der übrige Körper in dem anderen b sich be- 
findet. Derjenige Baum, welcher den Rumpf des Kaninchens um- 
schliesst, ist 107s Cm. breit und 21 V« Cm. lang, kann aber, je nach 
der Grösse des Kaninchens, verengert oder erweitert werden durch 
zwei zu beiden Seiten einschiebbare Brettchen dd. Die Brettchen 
haben eine Dicke von •/< Cm. Die vordere Wand des Kastens be- 
steht nur aus 2 Querleisten, so dass eine Oeffnung zwischen beiden 
zum Einführen eines Gefässes etc. bleibt. Die hintere Wand ist 
halb weggenommen und zwar die untere Hälfte, um das Thermome- 
ter in den hier befindlichen Anus einzuführen; die Kanten sind mit 
Gummi bekleidet. Ein Deckel kann, nachdem das Thier in den 
Kasten gebracht worden, über ^denselben geschoben werden. Unter 
diesen Verhältnissen sitzt das Kaninchen in seiner gewöhnlichen 
Stellung. Dass es sich nicht beengt fühlt und wirklich im Normal- 
zustande sich befindet, beweist nicht allein der Umstand, dass die 
Temperatur constant bleibt, sondern auch der, dass das Thier in 
dieser Lage Nahrung zu sich nimmt. 

Messungen der normalen Temperatur bei dieser Anordnung 
ergaben folgende Resultate: Ein Kaninchen zeigte in der Zeit von 
9,0— 11 eine Temperatur von 36,0—36,2, bei einer Lufttemperatur 
von 16,5. Dann wieder dasselbe von 2 45 — 3 6 ö 37,1—37,2. Am an- 
deren Tage von 9 8 6— 10 60 36,9—37,1. Bei einem anderen Thiere 
blieb die Temperatur 30 Minuten hindurch constant 37,2 bei einer 
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Lufttemperatur von 16,8, am nächsten Tage 20 Minuten lang con- 
stant 38,0 bei derselben Lufttemperatur. 

Nachdem auf diese Weise noch mehrere Messungen vorgenom- 
men waren und das Resultat derselben immer günstig ausfiel, in- 
dem nur bei sehr unruhigen erschrockenen oder geängstigten Thie- 
ren im ersten Augenblick eine wenige Zehntel betragende schnell 
vorübergehende Steigerung zur Beobachtung kam, deren Verlauf 
man in dem Kaninchenkasten abwartet, nahm ich weitere Experi- 
mente in Betreff der Wirkung der reinen Blausäure auf die Eigen- 
wärme der Kaninchen vor. 

Ich begann mit Versuchen der Einathmung von verdünnter 
Blausäure, indem ich eine flache Schale mit verdünnter wässeriger 
Blausäure in den vorderen Raum des Kastens a unter die Schnauze 
des Thieres brachte und während es den Dunst derselben mit Luft 
gemischt inspirirte die Temperatur des Rectum bestimmte. Ich 
theile drei solche Versuche mit. 

I. Weisses Kaninchen. Lufttemperatur 18,8. 

9 60 normale Temp. 89,2. 

9 61 Einathmung beginnt. 
10 39,2 

10 10 39,0 

10 15 38,8 
10 i0 38,6 
10 S6 38,6 
10 30 38,4 
10 38 38,28 
10 40 38,09 

10 48 38,05 Luftt. 18,9. 

II. Ein anderes weisses Kaninchen. Normale Temperatur 37,05. 
Lufttemperatur 16,8. . 

10} die Einathmung beginnt. 

10 16 36,8 
10 M 36,9 
10„ 36,95 
10 80 37,0 
10 86 87,0 
10 40 36,85 
10 45 36,95 
10 60 37,0 

III. Ein drittes weisses Kaninchen. Normale Temperatur 37,8. 

Lufttemperatur 17,0. 

3 £ Die Einathmung beginnt. 
3 5 bis 3„ 37,8 
3,5 bis S 65 87,75 

Nach diesen Einathmungsversuchen ging ich über zur Injection 
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einprocentiger Blausäurelösung. Zuvor wurde untersucht, ob vielleicht 
nach dem Einstich mit der Injectionsspritze die Temperatur des 
Thieres Schwankungen zeige, es fand aber keine Veränderung der- 
selben statt. 

IV. Das Kaninchen Nr. III. Normale Temperatur 37,0. Luft- 
temperatur 16,8. 

3 10 Injection von l /io Gem., also nahezu 1 Milligr. wasserfreier Blausäure unter. 

3 lBt 37,0 [die Rückenhaut. 

3, 36,8 

3, 8 36,8 

3, 37,6 

3 36 37,8 

3 40 37,7 

3 a 87,65 

3 M 38,2 

3 M 38,2 

V. Anderes Kaninchen. Normale Temperatur 38,1. Lufttem- 
peratur 15,6. 

10, Injection von Vs Ccm., entspr. nahezu 2 Milligr. wasserfreier Blausäure 
10 tf 38.06 Krampfanfall, dann Collapsus. [unter die Rückenhaut. 

10 16 37,6 noch collabirt. 

10 17 37,6 
10, 37,0 
10„ 36,8 

10, 4 36,2 Krampfanfall. 

10„ 36,4 

10„ 36,0 

10 S6 86,0 

10 40 36,8 

10 4 , 36.2 

10 50 34,9 

10 55 34,4 Das Thier frei auf ein Kissen gelegt. 

11 10 34,06 Das Thier in einem eigentümlichen, comatösen Zustande. 

ll so 33,9 Respiration erschwert. 

11» 88,8 

11 80 83,9 

11 84 34,16 

U„ 84,25 

H40 34,4 

11« 34,4 

11 50 84,4 Messungen unterbrochen. Das Thier bleibt in dem Kasten. 

2 1B 37,4 Das Thier frisst noch nicht. 

2 S0 37,8 Erholung. 

VI. Anderes Kaninchen. Normale Temperatur 37,7. Lufttem- 
peratur 15,7. 

8„ Injection von V10 Ccm. 

3, 37,5 

3,o 36,4 Resp. erschwert. 

3,5 36,15 

3 40 36,0 

845 35,8 

8 60 35,7 Resp. frequenter. 

8,5 36,9 
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VII. Anderes Kaninchen. Normale Temperatur 37,6. Lufttem- 
peratur 16. 

10. Injection von 1 /iö Com. 

10 l0 37.4 

10 16 37.4 

10 JO 37,4 

10 a6 37,4 

10 80 37,4 

10 98 37,2 

10 40 37,3 

10 i5 38,0 Thier sehr unruhig. 

10 60 38.3 

10 6S 38,0 wieder ruhiger. 

1 46 37,6 

2 ld 37,8 

3 56 37,4 Lufbt. 16,7. 

VIII. Dasselbe Kaninchen. Normale Temperatur 37,2. 

3 10 Injection von c /eo Ccm. unter die Rückenhaut. 

3 lft 37,1 

3 J0 37,2 

3„ 37.2 

3 S0 37,2 

3 86 37,2 

3 40 37,2 

8 4 . 37,2 

3 60 37,1 

3 66 37,1 Das Thier bleibt im Kasten ohne Nahrung. 

5 l0 36.9 

IX. Dasselbe Kaninchen. Normale Temperatur 37,15. Luft- 
temperatur 14,8. 

9 50 Injection von 6 / 60 Ccm. wie bei VIII. 

9 5 , 37,1 

10 37,2 

10 e 37,2 

10 15 37,2 

10„ 87,2 

10 85 37,6 

10 46 87,2 

10 50 87,2 

11 15 37,2 

X. Ein Hund, auf dem Rücken liegend festgebunden zeigte 
während 40 Minuten eine Temperatur von 38,0 bis 38,1 obwohl in 
der Zeit durch wiederholte Einathmung von Blausäuredämpfen er- 
schwerte Respiration, Brechbewegungen, schwache Convulsionen und 
sogar ein kurzer Tetanus an ihm zur Beobachtung kamen. 

Bei allen Versuchen blieb das Thermometer stets während der 
ganzen Dauer des Experimentes (bei Vers. V die ersten 50 Min.) 
im Anus des Thieres um die Messung so genau wie möglich zu 
machen. Es wurde ferner vor jedem einzelnen Versuche während 
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15 Minuten die Temperatur gemessen und in keinem Falle eine 0,1 
erreichende Schwankung beobachtet. 

So viel sich aus diesen Experimenten entnehmen lässt, kann 
man die Blausäure keineswegs, wie Hoppe-Seyler meint, als 
antiphlogistisches Mittel empfehlen, es muss vielmehr von einer 
therapeutischen Verwendung derselben nach dieser Richtung gänz- 
lich abgesehen werden, denn eine entschiedene Abnahme der Körper- 
temperatur tritt mit Sicherheit nur bei Anwendung solcher Mengen 
des Giftes ein, welche subcutan injicirt, Collaps herbeiführen, also 
das Leben bedrohen (Vers. V), bei Injection kleinerer Mengen 
bleibt die Eigenwärme entweder constant (Vers. VIII, IX) oder sie 
nimmt nach einer kurzen Abnahme zu (Vers. IV). Es kann jedoch 
bei empfindlicheren Thieren, für welche die kleine Dosis schon gif- 
tiger wirkt, auch eine stetige Abnahme eintreten (Vers. VI), die 
Abnahme lässt sich aber nicht vorhersagen. Die Einathmung 
höchst verdünnten Cyanwasserstoffgases bewirkt zwar keine Zunahme 
sondern Abnahme (Versuch I) der Körpertemperatur, in man- 
chen Fällen bleibt aber auch hier trotz 20 Min. und länger wäh- 
render Inspiration die Temperatura ani constant (Vers. III, X). Stei- 
gert man die Concentration oder Menge des einzuathmenden oder 
einzuspritzenden Giftes so dass tetanische Krämpfe auftreten, dann 
ist unmittelbar nach diesen die Temperatur vorübergehend erhöht 
und eine postmortale Steigerung bis über 40° ist, wie hier beiläufig 
bemerkt sein mag, bei denjenigen Thieren, welche im Blausäure- 
Tetanus sterben, die Regel. 

Anhangsweise theile ich noch einige Notizen über Tempera tur- 
messungen bei Curarevergiftung mit. Voisin und Liouville fan- 
den bekanntlich bei ihren Experimenten mit Curare am Menschen, 
dass die Temperatur nach der Injection steige, somit Fieber erzeugt 
würde. Meine Versuche, welche an Kaninchen in dem oben be- 
schriebenen Kasten ausgeführt wurden, bestätigen diese Angabe. 
Das Curare, welches ich benutzte, war von Brückner, Lampe & Cie. 
in Leipzig bezogen. 

1. Versuch. Normale Temperatur 37,3. Lufttemperatur 17,1. 

2 49 Injection von 5 Milligr. 

2 61 38,0 

2 M 38,2 

3 38,5 Das Thier gelahmt. 

3 6 38.7 

3 10 38,2 

8j B 37,4 Thoraxcompression eingeleitet. 

3 20 37,6 

3 2B 36,2 Tod des Thieres. 
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2. Versuch. Normale Temperatur 37,2: Lufttemperatur 15,3. 

3, 8 Injection von 2 Müligr. 





3,o 


37,2 








3.6 


37,4 








3 40 


37,4 








3 4 , 


37,8 








3 44 


38,1 








3.o 


38,0 








3.. 


38,0 








4 


38,0 








4„ 


37,6 








4.o 


37,4 






3. Versuch. 


Normale Temperatur 


• 37,4. 




10, 


Injection 


von 2 


Müligr. 




10. 


37,4 








10, 


37,6 








10, 1 


/, 37,8 








10. 


38,0 








io 10 


38,1 








io„ 


38,2 








10,o 


38,2 








io M 


38,0 








10,o 


37,8 








10,. 


37,6 








io 4fl 


, 37,4 






4. Versuch 


an demselben 


Thier. 


Norii 


emperatur 16,9. 










3,. 


Injection 


von 1 


Müligr. 




3,. 


37,6 








3,o 


37,7 








3,6 


87,8 








3 40 


37,8 








3 4 . 


37,8 








3.o 


37,7 








4 


37,7 







Lufttemperatur 16,5. 



Normale Temperatur 37,6. 



Das Thier wird aus dem Kasten genommen und um 4 lt wieder hinein- 



gesetzt. 



5 60 37,7 
5., 37,7 

Versuch an einem anderen Thier. Normale Temperatur 37,6. 



9 4 7 


Injection von 3 ] 


Müligr. 




9 64 


87,6 






9.6 


37,8 






10. 


37,6 Zuckungen 


des Thieros und Zittern beim Anfassen, 


io lo 


37,0 






io 15 


36,2 Zuckungen 


dauern fort. 




10,o 


36,6 Ein kaltes und ein warmes 


Ohr. 


io 25 


36.4 






10,o 


36,1 Gelähmt. 






10,5 


36,1 






io 4 . 


35,0 






10.o 


34,0 






10. 4 


34,4 






Hl6 


33,8 






2.o 


34.0 
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Um zu bestimmen, ob das Curarin die Temperatursteigerung 
bewirke, oder andere Bestandteile des Curare, stellte ich Versuche 
mit reinem Gurarinsulphat in neutraler wässeriger Lösung an. 

6. Versuch an einem Kaninchen. Normale Temperatur 37,4. 
Lufttemperatur 20. 

2 85 Inject, von 8 / 4 Milligr. Curarinsulphat. 

3 6 37,6 

3 10 37,7 

3 S Das Thier gelähmt. 

3 l6 37,8 

3 16 38,0 

3 10 37,7 

3 16 37,7 

3.» 37,2 

3 40 37,0 

3,o 86,7 

8„ 36,4 

4 36,4 

4 16 86,0 

4 80 35,2 Lähmung l&sst nach. 

4 86 35,2 

4 48 34,8 Lähmung hört auf. 

4 66 34,9 Thier äusseret unruhig. 

4 66 35,0 

4 34.8 

5 6 35,1 Später erholt sich das Thier. 

7. Versuch an einem Hunde. Normale Temperatur 39,1. 

Lufttemperatur 22,4. 

3 18 Injection von 1% Milligr. Gurarinsulphat. 
3 M 39,2 
3„ 39,5 
3 M 39.5 

3 80 39,5 
3 85 39,5 

3 40 39,15 Defacation u. Urinlassen. 

3 48 39,4 

- 3 B0 Athmung hört auf. 

3 81 38,5 Tod. 

Diese Versuche beweisen, dass sowohl Curare als Curarin sub* 
cutan injicirt eine schnell vorübergehende Temperatursteigerung be- 
wirken und zwar tritt diese ebenso bei letaler wie nicht letaler 
Dosis ein. Zugleich sieht man aber, dass bei nahezu letaler Dosis 
nach der Erhöhung eine sehr auffallende und anhaltende Abnahme 
der Körpertemperatur eintritt (Vers. 5 u. 6), welche fortdauert 
selbst nachdem die allgemeine Lähmung längst geschwunden ist. 

Das Maximum der Temperatursteigerung beträgt: 
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., 2 , 


16 „ 


„ 3 , 


14 „ 


» 4 , 


16 „ 


» 6 , 


8 „ 


„ 6 , 


21 „ 


., 7 , 


4 „ 



in Vers. 1 nach 16 Min. 1.4 
0,9 
0,8 
0,2 
0,2 
0,6 
0,4 

Alle hier mitgetheilten Versuche, sowohl die über die Blausäure 
als die das Curare betreffenden, habe ich unter Anleitung des Hrn. 
Prof. Dr. Preyer im physiologischen Laboratorium hierselbst aus- 
geführt. 

Jena am 7. August 1869. 
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